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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Deim  Entwerfen  der  »Elemente  der  Geologie«,  welche  ich  hier- 
mit dem  naturwissenschaftlichen  Publikum  übergebe , habe  ich  es  als  eine 
meiner  Hauptaufgaben  betrachtet,  den  Erdball  im  Lichte  eines  vom  Zeit- 
punkte seiner  Individualisierung  an  in  lebendiger  fortschrittlicher  Ent- 
wickelung begriffenen  kosmischen  Einzelwesens  erscheinen  zu  lassen , im 
Gegensätze  zu  der  rein  beschreibenden  Darstellungsweise,  welche 
nur  zu  leicht  den  Eindruck  hinterlässt,  als  ob  unser  Pinnet  etwas  Totes, 
Starres  und  in  seinen  oberflächlichen  Konturen  Unbewegliches  und  fertig 
Gegebenes  sei.  Es  konnte  Dies  namentlich  in  den  Kapiteln  über  dyna- 
mische, petrogenetische  und  historische  Geologie  geschehen,  während  der 
petrographiscbe  Abschnitt  sich  auf  die  nackte,  systematische  Aufzählung 
und  Beschreibung  des  Gesteinsmateriales  und  die  architektonische  Geo- 
logie auf  die  kahle  Beschreibung  des  Baues  der  Erdkruste  beschränken 
musste.  Bei  Behandlung  der  physiographischen  Geologie  habe  ich  die 
Oberflächenbeschaffenheit  unseres  Planeten  nur  in  skizzenhaften  Umrissen 
entwerfen  können,  um  mich  nicht  all  zu  weit  in  ein  benachbartes  Gebiet, 
das  der  physikalischen  Geographie,  zu  verlieren. 

In  der  Darstellung  der  Enlwickelungsgeschichte  des  Erdballes  und 
seiner  Bewohner  (also  in  der  historischen  Geologie)  wird  der  Leser  die 
paläontologischen  Beschreibungen  vermissen , welche  sich  in  ähnlichen 
Lehrbüchern  eingeflochten  finden.  Ich  habe  dergleichen,  ohnehin  nicht 
erschöpfende  und  befriedigende  zoologisch-botanische  Charakterisierungen 
der  »Leitfossilien«  vermeiden  und  deren  Kenntnis  voraussetzen  zu  müssen 
geglaubt,  ebenso  wie  dies  bei  petrographischen  und  mineralogischen  Stu- 
dien einerseits  mit  Bezug  auf  die  gesteinsbildenden  Mineralien,  anderer- 
seits auf  die  mineralbildenden  Grundstoffe  geschieht. 

Die  Eruptivgesteine,  deren  Emporbrechen  einen  so  wichtigen 
Einfluss  auf  die  allmähliche  Umgestaltung  und  die  jeweilige  Erscheinungs- 
weise der  Erdoberfläche  geäußert  hat  und  noch  äußert,  naturgemäß 
zwischen  die  übrigen,  wesentlich  durch  die  Thätigkeit  des  Wassers  ver- 
mittelten Gesteinsprodukte  einzureihen,  ist  stets  als  eine  Schwierigkeit 
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betont  worden.  Ich  habe  versucht,  letzterer  dadurch  zu  begegnen  und 
eine  natürliche  Verknüpfung  zwischen  den  vulkanischen  und  sedimen- 
tären Produkten  des  Entwickelungsprozesses  dadurch  herzustellen,  dass 
ich  nach  Schilderung  der  Meeresniederschläge  jeder  einzelnen  Periode 
einen  Paragraphen  einschaltetc,  in  welchem  ich  die  »vulkanischen 
Erscheinungen«,  also  Eruptionen,  Niveauveränderungen,  Schichten- 
störungen. Spaltenbildungen  und  Verwerfungen,  die  in  jenes  Zeitalter 
fielen,  kurz  besprach  und  darauf  eine  Aufzählung  aller  analogen,  ihrer 
Ursprungszeit  nach  unbestimmten,  zum  Teil  jedoch  viel  jüngeren  Reak- 
tionen des  Erdinneren  auf  das  Gebiet  der  betreffenden  Sedimentforma- 
tion folgen  ließ.  Dadurch  wurde  zugleich  thunlich,  anknüpfend  an  die 
Schilderung  der  Spaltenbildungen,  die  M ineral  g änge  zu  erwähnen  und 
dieselben,  statt,  wie  sonst  wohl  gebräuchlich,  in  einem  besonderen  An- 
hänge, bei  den  einzelnen  Sedimentformationen  als  diesen  angehörige  und 
von  ihnen  untrennbare  Vorkommen  zu  besprechen. 

Leipzig,  im  Juli  1872. 


Zweite  Auflage  im  November  1872.  — Dritte  Auflage  im  Januar  1876. — 
Vierte  Auflage  im  September  1878. 


Vorwort  zur  fünften  Auflage. 


Der  verhältnismäßig  kurze  Zeitraum,  der  zwischen  dem  Erscheinen 
der  vierten  [und  dieser  fünften  Auflage  meiner  Elemente  der  Geo- 
logie liegt,  hat  unsere  Wissenschaft  mächtig  gefördert.  An  allen  Zweigen 
der  letzteren  reifen  die  Früchte  des  Fleißes  und  des  Geistes  vieler,  zum 
Teil  hervorragender  Mitarbeiter. 

Das  Mikroskop  des  Petrographen  hat  nicht  nur  über  das  Wesen  vieler 
Gesteine  und  der  sie  zusammensetzenden  Mineralien,  sondern  auch  Uber 
ihr  Werden  und  ihre  Umbildung  neues  Licht  verbreitet.  Die  Tektonik 
komplizierter  Gebirgssysteme  und  weiter  Landstriche  ist  jetzt  klar  gelegt. 
Im  Zusammenhänge  damit  haben  unsere  Anschauungen  über  die  Ent- 
stehung der  Gebirge  und  mit  ihnen  der  häufigsten  Erdbeben  neue  Gestalt 
gewonnen.  In  dem  erdperipherischen  Druck,  auf  welchen  sie  zurück- 
geführt worden  sind,  hat  man  zugleich  eine  gesteinsumwandelnde  Kraft 
kennen  gelernt.  Die  Theorien  Uber  derartige,  mit  der  Gebirgsbildung 
verknüpfte  mechanische  Vorgänge  haben  Physiker  auf  dem  Wege  des 


Digitized  by  Google 


Vorwort. 


IX 


Experiments  geprüft.  Mit  Hilfe  chemischer  Analyse  glaubt  man  den 
metallischen  Urquell  vieler  unserer  Erzlagerstätten  in  ihrem  Nachbar- 
gestein erkannt  zu  haben.  Die  Inanspruchnahme  der  bewegten  Atmo- 
sphäre als  Vermittlerin  mächtiger  und  ausgedehnter  Gesteinsablagerungen 
hat  allgemeine  Anerkennung  gefunden.  Der  früher  abenteuerlich  erschei- 
nende Gedanke  einer  ehemaligen  totalen  Vereisung  großer  Teile  der 
nördlichen  Halbkugel  hat  feste  Gestalt  angenommen,  sich  in  dieser  rasch 
eingebürgert  und  löst  viele  der  Rätsel,  welche  bis  dahin  der  Boden  der 
nördlichen  Hälfte  Deutschlands  dem  Geologen  bot.  Die  Paläontologie  hat 
durch  überraschende  Funde  nicht  nur  auf  ausländischem,  sondern  auch 
auf  deutschem  Boden  das  Gesetz  von  der  einheitlichen  Entwickelung  der 
Tier-  und  Pflanzenwelt  gekräftigt.  Durch  die  Erforschung  der  Tiefsee, 
ihrer  Sedimente  und  ihrer  Bewohner  haben  sich  neue  Gesichtspunkte  über 
den  Ursprung  weit  verbreiteter  Schichtenkomplexe,  sowie  über  ihre  räum- 
lichen und  zeitlichen  Beziehungen  zu  anderen  Gesteinsbildungen  eröffnet. 
Die  Lehre  von  der  Gliederung  und  der  geographischen  Verbreitung  der 
Formationen  hat  überall  und  zwar  wesentlich  mit  durch  Hilfe  der  geo- 
logischen Landesanstalten  Fortschritte  zu  verzeichnen. 

Mit  Zagen  stand  der  Bearbeiter  einer  neuen  Auflage  seiner  Ele- 
mente der  Geologie  vor  dieser  kaum  zu  übersehenden  Fülle  des 
Neuen  und  Großen,  welche  den  engen  Rahmen  seines  Lehrbuches  zu 
sprengen  drohte. 

Sollte  es  ihm  gelungen  sein,  das  letztere  dem  hohen  Standpunkte  der 
heutigen  Geologie  einigermaßen  anzupassen,  so  dankt  er  Dies  zu  nicht 
geringem  Teile  der  gütigen  Unterstützung  und  dem  erfahrenen  Rate  wohl- 
wollender Freunde  und  Facbgenossen,  so  der  Herren  Beyrich,  Cohen’, 
Börnes,  Pröscholdt  und  Zirkel,  ganz  besonders  aber  der  Herren 
Benecke,  Neumayr,  Rosenbusch,  Schlüter  und  Sterzei.  Ferner 
hat  Herr  Eck  das  Kapitel  über  deutsche  Trias  einer  eingreifenden  Revi- 
sion unterzogen,  während  mir  Herr  Sauer  bei  Neugestaltung  des  Ab- 
schnittes über  Petrographie  hilfreich  zur  Seite  stand. 

Mit  dem  Danke  für  diesen  werkthätigen  Ausdruck  des  Interesses  für 
mein  Lehrbuch  verbinde  ich  die  Bitte,  die  ich  zugleich  an  meine  übrigen 
Fachgenossen  richte,  diesen  Elementen  der  Geologie  ihre  Unter- 
stützung auch  in  Zukunft  zu  Teil  werden  zu  lassen.  — Glückauf! 

Leipzig,  im  November  1883. 


Sechste  Anflage  im  März  1887. 
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Vorwort  zur  siebenten,  neubearbeiteten  Auflage. 


Bei  der  Bearbeitung  dieser  siebenten  Auflage  meiner  Elemente 
der  Geologie  bin  ich  wiederum  durch  die  Beihilfe  und  den  Kat  wohl- 
wollender Fachgenossen  unterstützt  und  gefördert  worden.  Manche  irrtüm- 
liche oder  veraltete  Angabe  früherer  Auflagen  fand  durch  gütige  Mittei- 
lungen von  Seiten  der  Herren  H.  Eck,  K.  Endriss,  E.  Geinitz. 
H.  Pröscholdt,  F.  Roemer,  E.  Schulze,  J.  Walther,  F.  Zirkel, 
Rud.  Credner  ihre  Berichtigung.  Die  Abschnitte  über  die  karbonischen 
und  permischen  Floren  wurden  von  Herrn  T.  Sterz el  in  Chemnitz 
durebgesehen  und,  wo  nötig,  verbessert.  Namentlich  aber  hat  sich  Herr 
A.  Sauer  in  Heidelberg  einer  tiefgreifenden  Durcharbeitung  und  Ergän- 
zung des  petrographischen  Teiles  meines  Lehrbuches  unterzogen.  Ebenso 
verdanke  ich  Herrn  Fr.  Frech  in  Halle  a.  S.  die  Sichtung  und  teilweise 
völlige  Neugestaltung  der  Kapitel  über  das  ältere  Palaeozoicum.  Das 
reiche  Material , welches  mir  beide  Herren  zur  Verfügung  stellten,  liegt 
meiner  Bearbeitung  der  genannten  Abschnitte  wesentlich  zu  Grunde  und 
ist  z.  T.  fast  wörtlich  in  dieselben  aufgenommen  worden,  wenn  ich  auch 
meinen  gütigen  Mitarbeitern  nicht  überall  die  Verantwortlichkeit  für  den 
Inhalt  jener  Seiten  aufbürden  kann. 

Allen  oben,  namentlich  aber  den  zuletzt  genannten  Fachgenossen 
bin  ich  zu  um  so  lebhafterem  Danke  verpflichtet,  als  die  allseitige  Berei- 
cherung unserer  Wissenschaft  und  in  Folge  davon  auch  deren  Speziali- 
sierung wiederum  in  so  raschem  Schritte  vorwärts  geeilt  ist,  dass  der 
Einzelne  wohl  kaum  mehr  im  Stande  ist,  dieselbe  in  allen  ihren  Richtungen 
zu  beherrschen.  Niemand  kann  dies  schmerzlicher  empfinden,  als  der 
Verfasser  eines  Lehrbuches,  welches  das  gesamte  Gebiet  der  Geologie, 
wenn  auch  nur  in  deren  Grundzügen  umspannen  soll. 

Leipzig,  im  Juli  1891 . 


Hermann  Credner. 
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Einleitung. 


§ 1 . Aufgabe  (1er  Geologie.  Die  Geologie  fasst  die  Erde  als  ein  kos- 
misches Individuum  auf,  dessen  Eigenschaften , Kraftäußerungen  und  Ent- 
wiekelungsgeschichle  sie  zu  erforschen  hat.  Sie  bezweckt  demnach  nicht 
allein  das  Studium  des  fertigen  Erdganzen  und  seiner  einzelnen  Glieder,  — 
ihre  zweite  gleichberechtigte  Aufgabe  ist  die  Ergrilndung  der  Geschichte 
unseres  Planeten  und  seiner  Bewohner.  Sie  soll  versuchen,  den  Erdball 
von  den  ersten  Stadien  seiner  Existenz  durch  die  einzelnen  Phasen  seiner 
allmählichen  Herausbildung  bis  zu  seiner  jetzigen  Gestaltung  zu  verfolgen 
und  das  Wirken  der  bei  diesem  Entwickelungsprozesse  thütigen  Naturkräfte 
zu  ermitteln  ; sie  soll  versuchen,  von  den  Zuständen  der  Erde  während  ver- 
flossener Perioden,  von  den  jeweiligen  Faunen  und  Floren  auf  ihrer  Ober- 
fläche, von  der  Verteilung  von  Festland  und  Meer,  von  den  klimatischen 
und  vulkanischen  Erscheinungen  früherer  Zeitalter  ein  Bild  zu  gewinnen 
und  endlich  die  allmählichen  Veränderungen  zu  verfolgen,  welchen  alle 
diese  Verhältnisse  im  Laufe  der  Entwickelungsgeschichte  der  Erde  unter- 
worfen waren. 

Die  Geologie  liefert  nach  alledem  nicht  eine  nackte  Naturbeschreibung, 
ihre  Aufgabe  ist  ebensoviel  geschichtlicher  Art;  — sie  ist  die  Lehre  von 
dem  Erdkörper  in  seiner  gegenwärtigen  Erscheinungsweise 
und  Zusammensetzung  sowie  von  seiner  allmählichen  Ent- 
wickelung. 

§ 2.  Einteilung  der  Geologie.  Die  Erforschung  des  Erdkörpers 
hat  folgende,  sich  logisch  auseinander  entwickelnde  Fragen  aufzustellen 
und  zu  beantworten : 

t.  Welches  ist  die  Gestalt,  Größe  und  Oberflächenbeschaflenheit, 
welches  sind  die  physikalischen  Verhältnisse  der  Erde?  Darauf  antwortet 
diephysiographische  Geologie. 

2.  Aus  was  für  Material  besteht  der  uns  zugängige  Teil  der  Erde? 
Darüber  handelt  die  petrogra  phische  Geologie. 

3.  Welche  Kräfte  haben  bei  der  ursprünglichen  Bildung  und  allmäh- 
lichen Veränderung  des  Gesteinsmateriales,  sowie  der  Oberflächengestallung 
der  Erde  mitgewirkt  und  wirken  noch  jetzt?  Auskunft  erteilt  die  dvna- 
m i sch  e Geologie. 

4.  Auf  welche  Weise  haben  sich  unter  Mitwirkung  dieser  Kräfte  die 
verschiedenartigen  Gesteine  gebildet?  Damit  befasst  sich  die  petro- 
genetische  Geologie. 

Credner,  Geologie.  7.  Aufl.  1 
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ö.  Wie  sind' die  Gesteine  zum  Aufbau  der  Erdveste  benutzt  worden, 
wie 'sind"  -sie  tmn  Ganzen  verbunden,  welches  ist  die  Architektonik  der 
Er*d6 ? Diese  Frage  behandelt  d ie  architektonische  Geologie. 

6.  Welches  ist  die  Entwickelungsgeschichte  der  Erde  und  ihrer  Be- 
wohner? eine  Frage,  welche  die  historische  Geologie  zu  beantworten 
sucht. 

§3.  Hilfswissenschaften  der  Geologie.  Die  Aufgaben  der  Geologie 
sind,  wie  aus  dem  eben  Gesagten  hervorgeht,  so  vielseitig,  dass  sich  diese 
auf  sämtliche  Übrige  Zweige  der  Naturwissenschaften  stützen  muss.  Eine 
ihrer  wesentlichsten  Grundlagen  bietet  die  Mineralogie.  Die  Einzel- 
körper, welche  das  Material  zum  Aufbau  der  Erdkruste  geliefert  haben,  sind 
die  Mineralien,  deren  Eigenschaften,  deren  Bildung  und  Umbildung  die 
Mineralogie  lehrt.  Bis  zur  Ermittelung  der  Mineralien,  aus  welchen  die  Ge- 
steine des  festen  Erdkörpers  zusammengesetzt  sind,  geht  der  Geolog  beim 
Zergliedern  des  Erdganzen  zurück,  ihre  Kenntnis  aber  setzt  er  voraus. 

Die  Chemie,  die  I.ehre  von  den  Veränderungen  bei  der  Einwirkung 
der  Materien  auf  einander,  macht  die  Deutung  der  Gesteinsentstehung , die 
Verfolgung  der  Vorgänge  beim  Werden  und  bei  der  Umbildung  der  Gesteine 
möglich  und  giebt  durch  die  chemische  Analyse  Mittel  zu  Gesteinsunter- 
suchungen an  die  Hand. 

Die  Paläontologie,  die  Wissenschaft  von  den  Faunen  und  Floren 
der  Vorwelt,  muss  als  eine  der  Hauptgrundlagen  des  geologischen  Studiums 
betrachtet  werden.  Sie  giebt  die  Möglichkeit  , die  viele  tausend  Meter 
mächtige  Aufeinanderfolge  von  Gesteinsschichten  in  zusammengehörige 
Komplexe  Formationen)  zu  scheiden,  sie  lehrt,  das  Alter  der  einzelnen 
Gesteinsbildungen  zu  konstatieren,  sie  liefert  Mittel,  zwei  wenn  auch  noch 
so  weit  von  einander  entfernte  Schichten  hinsichtlich  ihres  Alters  zu  ver- 
gleichen, sie  giebt  Andeutungen  über  die  physikalische  Geographie  früherer 
Perioden  und  spricht  endlich  in  der  unsere  Zeit  bewegenden  Frage  über 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  das  entscheidende  Wort. 

Auch  die  Physik  steht  in  mannigfaltigster  Beziehung  zur  Geologie. 
Ist  doch  die  Mineralogie  zum  großen  Teile  eine  physikalische  Wissenschaft 
und  sind  doch  die  Fragen  nach  dem  spezifischen  Gewicht  der  Erde,  nach 
den  Temperaturverhältnissen  des  Erdinnern , nach  dem  Erdmagnetismus 
rein  physikalischer  Natur. 

Ebenso  innig  ist  das  Verhältnis  der  Astronomie  zur  Geologie.  Sie 
belehrt  uns  über  die  Stellung  unseres  Planeten  im  Weltsystem,  sie  berechnet 
die  Dimensionen  und  die  allgemeine  Form  der  Erde  und  giebt  Andeutungen 
über  die  ursprünglichsten  Zustände  derselben. 

Zwischen  Geographie  endlich  und  Geologie  lassen  sich  überhaupt 
keine  scharfen  Grenzen  ziehen.  Die  Oberflächcnbeschalfenheil  der  Erde  ist 
eben  der  Ausdruck  des  geologischen  Baues  derselben  und  das  Endprodukt 
der  Summierung  der  Resultate  aller  früheren  geologischen  Vorgänge. 

i.  Geologische  Lilteratur.  Die  wissenschaftliche  Entfaltung  der 
Geologie  war  abhängig  von  der  Entwickelung  der  Chemie,  Mineralogie  und 
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Paläontologie  und  gehört  wie  die  ihrer  eben  genannten  Hilfswissenschaften 
der  neuesten  Zeit  an.  Trotzdem  hat  ihre  Litteratur  bereits  eine  große  Aus- 
dehnung gewonnen,  wie  die  Litteraturangaben  Uber  und  in  jedem  einzelnen 
Abschnitte  dieses  Lehrbuches  beweisen,  obwohl  an  diesen  Stellen  nur  einige 
wenige  der  wichtigsten  Publikationen  angeführt  werden  konnten. 

a’  Von  Handbüchern,  welche  das  ganze  Gebiet  der  Geologie  umfassen, 
sind  zu  erwähnen : 

G.  E.  Naumann.  Lehrbuch  der  Geognosie,  3 Hände,  2.  Aufl.  Leipzig  (858  bisl872. 
G.  Leonhard.  Grundzuge  der  Geognosie  und  Geologie.  Leipzig  und  Heidelberg. 

4.  Aull,  besorgt  durch  R.  Iloernes.  ISS5  bis  I8S9. 

W.  von  Gümbel  (Geologie  von  Bayern.  I.  Teil],  Grundzüge  der  Geologie.  1883 
bis  88. 

M Neumayr,  Erdgeschichte.  2 Bände.  Leipzig  1886  u.  87. 

F.  von  Hauer,  Die  Geologie  um)  ihre  Anwendung  auf  die  Kenntnis  der  Boden- 
heschaffenheit  der  üsterr.-ungar.  Monarchie.  2.  Aull.  Wien  1877. 

A.  Stnppani,  Corso  di  Geologia.  Milano  t87t. 

0.  Heer,  Urwelt  der  Schweiz.  2.  Aull.  Zürich  1879. 

A.  Geikie,  Text-Book  of  geulogy.  London  1882.  2.  edit.  1883. 

J.  D.  Dana,  Manual  of  geology.  2.  edit.  Philadelphia  a.  London  1873. 

A.  de  Lappnrcnt,  TraitO  de  Güologie.  2.  cd.  Paris  1885. 

K.  von  Richthofen.  Fülirer  für  Forschungsreisende.  Berlin  1886. 

K.  von  Fritsch.  Allgemeine  Geologie.  Stuttgart  1888. 

b)  Lehrbücher  einzelner  geologischer  Disziplinen ; z.  B.  Uber  Forma- 
tionslehre, Petrographie,  Erzlagerstätten!  eh  re  und  einzelne  Abschnitte  der 
dynamischen  Geologie. 

c Monographische  Arbeiten.  Dieselben  behandeln  teils  gewisse  Ge- 
sleinsarten  oder  Schichtenkomplexe,  teils  den  geologischen  Bau  gewisser 
Gegenden,  oder  endlich  geologische  Vorgänge  und  bilden  die  Hauptmasse 
der  Litteratur.  Zahlreiche  dieser  Publikationen,  ebenso  wie  die  Lehr- 
bücher einzelner  geologischer  Disziplinen  werden  sich  über 
und  in  den  Abschnitten  dieses  Lehrbuchs  zitiert  finden.  Die  Mehrzahl  der 
Monographien  ist  enthalten  in  den 

d geologischen  Zeitschriften,  nämlich: 

Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie,  Geologie  und  Paläontologie, 
gegründet  von  K.C.von  Leonhard  u.  H.  G.  Bronn  1880,  fortgesetzt  von  G.  Leonhard 
u.  H.  B.  Geinitz,  seit  1879  herausgegeben  von  Benecke,  Klein  u.  Rosenbusch, 
seit  1885  von  Bauer,  Dnmes,  Liebisclt.  (Abkürzung  = N.  Jahrh.) 

Zeitschrift  der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft,  erscheint  seit 
1848  in  Berlin.  (Abkürzung  = Z.  d.  D.  geol.  Ges.| 

Jahrbuch  der  kOnigl.  preußischen  geologischen  La  n d esa  ns  I alt. 

Berlin;  seil  1880.  (Abkürzung  = Jalirb.  d.  k.  pr.  geol.  La.) 

Jahrbuch  d.  k.  k.  geologischen  Reiclisanslalt,  erscheint  seit  1850  in 
Wien.  (Abkürzung  = Jahrh.  d.  k.  k.  geol.  R. 

Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Ueichsanstalt.  Wien ; seit  1867. 
Geologieal  Magazine.  London.  Erscheint  seit  1864. 

(Juarterly  Journal  of  the  geologieal  Society  of  London. 

Geologiska  Füreningens  i Stockholm  Fürhund  lingur. 

Bulletin  de  lu  SociCte  güologiquc  de  la  France. 

Bolletino  del  R.  Comitato  geologico  d'ltalia.  Firenze. 

e Geologische  Karten,  begleitet  von  Profilen,  sind  der  graphische  Aus- 
druck unseres  geologischen  Gesamtwissens  über  eine  Gegend.  Als  Beispiele 
mögen  angeführt  werden : 

i» 
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J.  Marcou,  Carte  geologique  de  la  terre.  1 : 23  000  000.  Zürich  1875. 

A.  Dumont,  Carle  geologique  de  l’Europe.  1 : 4 000  000.  Paris  et  Liäge. 
von  Dechen,  Geognostische  Übersichtskarte  von  Deutschland,  Frankreich,  Eng- 
land und  den  angrenzenden  Ländern,  II.  Ausgabe.  1869. 
von  Dechen,  Geologische  Karte  von  Deutschland.  Berlin  4 869.  2.  Aull.  4 884. 
Geologische  Karte  von  Preußen  und  den  Thüringischen  Staaten. 
Hernusgegeben  durch  das  Künigl.  Preuß.  Ministerium  für  Handel,  Gewerbe  und 
ülTentliche  Arbeiten  unter  der  Leitung  vonBeyrich  und  H au  ch  e corno.  Mit 
erläuterndem  Texte.  4 : 25  000.  Seit  4870  im  Erscheinen  begriffen. 
Geologische  Spezialkarle  des  Königreichs  Sachsen.  Herausgegeben 
vom  K.  Finanz-Ministerium,  bearbeitet  unter  der  Leitung  von  H.  Credner. 
Mit  erläuternden  Texten.  I : 25  000.  Leipzig.  Seit  4 877  im  Erscheinen. 
Geognostische  Karte  des  Königreichs  Bayern  und  der  angren- 
zenden Länder  von  C.  W.  Gümbel.  4 : 500  000.  München  4855. 
Geologische  ü be rsichts karte  des  Sächsischen  G ra  n u 1 i tgeb i r ges 
von  H.  Credner.  4 : 400  000.  Leipzig  4 884. 

Geologische  Spezialkarte  von  Elsass-Lot bringen.  Straßburg.  4 : 25  000. 
Seit  4 887  itn  Erscheinen. 

Geologische  Speziulkarte  des  Großh erzogt h.  Hessen.  Bearbeitet  unter 
d.  Leitung  von  R.  Lepsius.  4 : 25  000.  Darmsladt. 

Geogn.  Übersichtskarte  des  Schwarzwaldes  von  H.  Eck.  4 : 200  000. 
Lahr  4 885  u.  4 887. 

Geologische  Karte  der  Uh  ein  provinz  und  der  Pro  vi  n z Wes  tph  n I e n 
von  A.  von  Dechen.  4:80  000.  Berlin  4855 — 65.  2.  Aull.  4882.  {Übersichts- 
karte derselben  Provinzen.  4:500  000.  2.  Aull.  Berlin  4 888.) 

Geognostische  Übersichtskarte  des  Harzgebirges  von  K.  A.  Lossen. 
4 : 400  000.  Berlin. 

Geognostische  Karte  vom  Herzogtum  Braunschweig  von  A.  v.  Stroin- 
beck.  4 : 100  000.  Braunschweig  4 856. 

Geologische  Karte  der  Provinz  Sachsen  von  Magdeburg  bis  zum 
Harze  von  Jul.  Ewald.  1 : 400  000.  Berlin  4864. 

Geologische  Karte  von  dem  Niederschlesischen  Gebirge  und  den 
angrenzenden  Gegenden  von  E.  Beyrich,  G.  Rose,  J.  Roth  und  W. 
Runge.  4:4  00  000.  Berlin. 

Geognostische  Karte  von  Oberschlesien  von  Ferd.  Homer.  42  Blätter. 

4 : 400  000.  Berlin. 

Geologische  Übersichtskarte  von  Schlesien  von  G.  Gii ri ch.  4 : 400  000. 
Breslau  4 890. 

Geologische  Übersichtskarte  der  österreichischen  Monarchie  von 
Fr.  v.  Hauer.  4:  570  000.  Wien;  seit  4867  im  Erscheinen  begriffen. 

Gool.  Übersichtskarte  der  Alpen  von  F.  Noä.  4:1  000  000.  Wien  4 890. 
Geologische  Karte  der  Schweiz  von  Heim,  Baltzer,  v.  Fritsch, 
v.  Feilenberg,  Müsch  u.  A.  t :tooooo.  Bern. 

Carta  geologica  d’Italia.  4 : 4 114  114.  Roma  1 884. 

Carte  gäologique  de  la  Franco.  1 : I 000  000.  Paris  4888. 

Geolog.  K aar  I \ a n Nederla  n d door  W.O. H.  S t a r i n g.  24  Blätter.  4 : 200  000. 
Haarlem  4858—4867. 

Geologische  Karte  von  Schweden.  Stockholm;  seit  1862  in  Publikation 
begriffen.  Redigiert  ven  A.  Erdmann,  nach  diesem  von  A.  Torell.  I : 50  000. 
Geologisk  oversigtskart  over  det  sydligc  Norge.  Th.  Kjerulf. 
Kristiania  1s77. 
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Die  große  Mannigfaltigkeit  in  der  Beschaffenheit  der  Erdoberfläche 
ist  das  Bcsullal  aller  der  EiDzelvorgänge , welche  wir  unter  dem  ßegrille 
des  Enlwickelungsprozesses  unseres  Planeten  zusammenfassen.  Dieser 
Erfahrungssatz  giebt  die  Mittel  an  die  Hand,  aus  gewissen  physikalischen 
Verhältnissen  der  Erde  Rückschlüsse  auf  deren  Entwickelungsgeschichte 
selbst  zu  machen.  Auf  die  gedrängte  Beschreibung  derjenigen  Ersehei- 
nungendes Erdganzen,  in  welchen  die  frühesten  Zustände  unseres  Planeten 
am  unverkennbarsten  ihren  Ausdruck  gefunden  haben,  also  namentlich  der 
Gestalt  unserer  Erde,  der  Temperaturverhällnisse  des  Erdinnern,  der  Ver- 
teilung desFesllandes  und  der  Ozeane,  muss  sich  der  der  physiographischen 
Geologie  gewidmete  Abschnitt  dieses  Handbuches  beschränken. 

§ I.  Gestalt  und  Gröfse  der  Erde.  Die  Gestalt  der  Erde  nähert  sich 
am  meisten  einem  mit  Polarabplattung  versehenen  Rotationsellipsoid,  dessen 
Äquatorialdurchmesser  1719,  dessen  Achse  1713  geographische  Meilen  be- 
trägt. Die  Abplattung  an  jedem  der  Pole  beläuft  sich  somit  nur  auf  drei 
Meilen.')  Die  Abweichung  von  der  Kugelgestalt  ist  demnach  äußerst  ge- 
ring und  scheint  fast  zu  verschwinden,  wenn  man  in  Berücksichtigung  zieht, 
dass  der  Niveauunterschied  zwischen  dem  tiefsten  Meeresgründe  und  dem 
höchsten  Berge  fast  ebensoviel  beträgt. 

Die  Ellipsoidgestalt  der  Erde  wurde  vorzugsweise  durch  Gradmessungen 
konstatiert,  welche  freilich,  so  lange  als  die  Kugelgestalt  der  Erde  für 
zweifellos  galt,  allein  die  Ermittelung  der  Erdgröße  zum  Zwecke  hatten  und 
erst  später,  als  durch  Pendelbeobachtungen  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der 
bisherigen  Ansicht  rege  wurden,  auf  Feststellung  der  Abweichungen  der 
Erdfiguration  von  der  Kugelform  gerichtet  waren. 

Die  Messungen  der  Größe  der  Erde  beruhen  auf  dem  Satze,  dass  wir 
den  Durchmesser  einer  Kugel  berechnen  können,  sobald  ein  Bogen  eines 


*)  Nach  Clarke  ist  der  Äqualorialhaihmesser  = 6 378  190  in,  — der  Polarhalb- 
tnesser  *=  6 356  t55  tn,  — die  Abplattung  = TJJ(  letztere  nach  Listing  = 
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ihrer  größten  Kreise,  also  eines  Meridians  der  vorausgesetzten  Erdkugel, 
sowohl  nach  seinem  Winkel- , als  auch  nach  seinem  l.inearmaße  gegeben 
ist.  Die  Winkelgröße  eines  Meridianbogens  wurde  mit  Hilfe  astronomischer 
Beobachtungen,  die  Länge  desselben  durch  Messung  mit  der  Kette  oder 
durch  Triangulation  festgestellt  und  nach  dem  Satze,  dass  sich  der  Meridian- 
winkel zum  Kreis,  also  zu  360°,  wie  der  Meridianbogeu  zum  ganzen  Meridian 
verhalt,  die  Größe  des  letzteren  berechnet. 

Die  Entdeckung  des  Jahres  1 f> 7 2 . dass  das  aus  höheren  Breiten  nach 
dem  Äquator  gebrachte  Sekundenpendel  eine  geringere  Anzahl  von 
Schwingungen  macht  als  früher,  also  verkürzt  werden  muss,  um  seinem 
Zwecke  zu  entsprechen,  erschütterte  das  Theorem  von  der  Kugelgestalt  der 
Erde,  auf  deren  Oberfläche  die  Schwerkraft,  also  auch  die  Zahl  der  Pendel- 
schwingungen überall  die  gleiche  gewesen  sein  würde.  Die  obenerwähnten 
Beobachtungen  gaben  deshalb  Newton  und  Huygens  Veranlassung,  die  Erde 
als  ein  an  den  Polen  seiner  l'mdrehungsachse  abgeplattetes  Rolations- 
sphäroid  anzusprechen.  Die  Richtigkeit  dieser  Folgerung  sollte  namentlich 
durch  Gradmessungen  entschieden  werden,  welche  darauf  gerichtet  sein 
mussten,  zu  konstatieren,  ob  die  Meridianbogen  gleicher  Winkel,  also  z.  B. 
eines  Grades  in  höheren  und  niederen  Breiten,  gleich,  oder  ob  sie  nach  den 
Polen  zu  größer  als  am  Äquator  seien , wie  es  bei  Ellipsen  mit  Polarab- 
plattung  der  Fall  ist.  Zwei  zu  diesem  Zwecke  in  den  Jahren  1735  und  36 
abgesandte  französische  Expeditionen  stellten  in  Lappland  und  in  Peru 
Gradmessungen  an,  deren  Resultate  die  Theorie  von  der  ellipsoidisehcn 
Gestalt  der  Erde  vollkommen  bestätigten.* 

Auch  durch  Pendelschwingungen  ist  die  Gestalt  der  Erde  bestimmbar. 
Diese  Möglichkeit  beruht  auf  dem  Gesetze,  dass  die  Schwerkraft  quadratisch 
mit  der  Entfernung  der  Schwerpunkte  abnimmt.  Da  nun  gleich  lange  Pendel 
an  den  Polen  sohueller  schwingen  als  an  dem  Äquator,  die  Länge  des  Se- 
kundenpendels also  von  den  Polen  nach  dem  Äquator  abnimmt,**)  so 
müssen  erslere  dem  Schwerpunkte  der  Erde  näher  liegen,  als  der  letztere, 
die  Meridiane  also  Ellipsen  sein. 

Die  geometrische  Gestalt  der  Erde  bezeugt  die  Art  ihrer 
Entstehung.  Ihre  Form  als  Rotationsellipsoid  deutet  daraufhin,  dass  sich 
ihr  Material  ursprünglich  in  einem  plastischen,  einem  flüssigen 
Zustande  befunden  hat.  und  zwar  erhält  die  Ansicht  der  Geologen,  dass  der- 
selbe ein  glutflüssiger  gewesen,  durch  Beobachtungen  , welche  in  späteren 
Abschnitten  mitgeteilt  werden , einen  festen  Stützpunkt.  Damit  stimmen 
auch  dicResultate  der  durch  spektralanalytische  Untersuchungen  bestätigten 


*)  Lange  eines  Meridinngrades  in  Lappland  = ttl.949  km;  in  Peru  HO, 608  km. 
**)  Liinge  des  Sekuiidenpendels  auf  St.  Thomas  = 990,887  mm;  auf  Spitzbergen 
= 996,043  mm. 


Digitized  by  Google 


1.  Physiographisclie  Geologie. 


astronomischen  Forschung  überein,  welche  unser  Planetensystem  von  einem 
in  glühend-gasförmigem  Zustande  befindlichen  Nebelflecke  ableitet  und  die 
einzelnen  Planeten  als  in  verschiedenen  Stadien  der  Abkühlung  befindliche 
losgetrennte  Ballen  jenes  früher  einheitlichen  Umebelflecks  ansieht  Koni- 
sche Theorie'.  So  besitzen  ganz  analog  unserer  Erde  Saturn  und  Ju- 
piter eine  polare  Abplattung,  die  jedoch  wegen  der  bedeutenderen  Größe 
und  rascheren  Achsendrehung  derselben  eine  viel  beträchtlichere  ist,  als 
die  der  ersteren. 

ln  den  ältesten  geologischen  Zeiträumen  entsprach  die  durch  Rotation 
bedingte  Form  der  Erde  sicherlich  ihrer  mathematischen  Gestalt  noch  mehr 
als  heute.  Sie  stellte  wohl  ein  vollkommenes  Rotationsellipsoid  vor  und  war 
ringsum  von  einer  Wasserschicht  gleichmäßig  überdeckt.  Kontincntalmassen 
und  ozeanische  Vertiefungen  entstanden  erst  später  und  verwischten  die 
ursprüngliche  Erdgestaltung. 

§ 2.  Das  spezifische  Gewicht  der  Erde.  Die  mittlere  Dichtigkeit  der 
Erde  ist  5,6  mal  größer  als  die  des  Wassers  {nach  Paynting  und  Jolly 
= 5.69;  nach  Cornu  und  Bai  Ile  = 5,56  . Die  Feststellung  dieses  Wertes 
war  nicht  auf  direktem  Wege,  wohl  aber  mittelbar  dadurch  möglich,  dass 
man  eine  Wirkung  der  Masse  der  Erde,  z.  B.  ihre  Anziehung  mit  der  eines 
anderen,  seiner  Masse  nach  bekannten  Körpers  verglich.  Zu  diesem  Zwecke 
hat  man  verschiedene  Methoden  in  Anwendung  gebracht.  Die  erste  dersel- 
ben beruht  auf  der  Ablenkung  des  Bleilotes  aus  der  wahren  Vertikallinie 
durch  Anziehung  von  seiten  der  Masse  eines  naheliegenden  Berges ; die 
zweite  auf  der  Beobachtung  von  Pendelschwingungen  auf  dem  Gipfel  eines 
hohen  Berges  oder  im  Grunde  eines  tiefen  Schachtes  und  von  solchen  auf 
der  ebenen  Erde,  wobei  die  Differenz  der  Schwingungszahlen  auf  Kosten 
der  zwischen  beiden  Beobachtungspunkten  liegenden  Erdmasse  zu  setzen 
ist,  — eine  noch  andere  Methode  auf  den  Schwingungen  eines  horizontalen, 
daher  der  Schwerkraft  entzogenen  und  durch  die  Anziehung  großer  Metall- 
kugeln in  Bewegung  gesetzten  Pendels  (der  Drehwage'. 

Das  hohe  spezifische  Gewicht  der  Erde  muss  überraschen,  wenn  man 
es  mit  dem  der  bekannten  festen  Erdkruste  vergleicht,  welches  etwa  2,5 
beträgt,  während  sich  die  Dichtigkeit  der  kontinentalen  und  ozeanischen 
Erdoberfläche  zusammen  auf  kaum  1 .6  beläuft.  Es  ergiebl  sich  daraus,  dass 
das  spezifische  Gewicht  des  Erdinnern  bedeutend  größer  als  5,6  ist,  sowie 
die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Dichtigkeit  des  Erdmaterialcs  mit  der  Tiefe 
zunimmt,  — Verhältnisse,  welche  ähnlich  wie  die  Gestalt  der  Erde  einen 
ursprünglich  flüssigen  Zustand  unseres  Planeten  voraussetzen,  besonders 
wenn  man  noch  in  Betracht  zieht,  dass  Mittelpunkt  und  Schwerpunkt 
der  Erde  zusammenfallcn,  mit  anderen  Worten  eine  vollkommen 
regelmäßige  Anordnung  der  gleich  dichten  Massen  zu  konzentrischen  Zonen 
statlfinden  muss,  wobei  die  spezifisch  schwersten  den  inneren  Kern  ein- 
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nehmen,  um  welchen  sich  Schulen  von  nach  mißen  immer  geringer  wer- 
dender Dichtigkeit  lagern. 

Aus  der  Zunahme  der  Dichtigkeit  der  Erde  gegen  ihr  Zentrum,  sowie 
aus  dem  Vergleiche  zwischen  den  Meteoriten  und  den  Gesteinen  der  Erde 
schlossen  Dana,  Daubrde  u.  a.,  dass  das  Erdinnere  aus  Mctallmassen,  vor- 
züglich aus  Eisen  bestehen  dürfte.  Hierfür  scheinen  auch  die  großen,  bis 
500  Cent,  schweren  Blöcke  von  gediegenem  Eisen  zu  sprechen,  welche 
vom  Basalte  aus  der  Erdtiefe  mit  hervorgebracht,  von  Nordenskjöld  bei 
Ovifak  an  der  Westküste  von  Grünland  gefunden  wurden. 

§ 3.  Temperatur  des  Erdinneru.  Glutflüssiger  Erdkern.  Die 
Beeinflussung  der  Temperatur  unseres  Planeten  durch  die  von  der  Sonne 
kommenden  WUrmestrahlen  beschrankt  sich  auf  die  äußerste  Oberfläche  der 
Erde  und  hört  bereits  in  einer  Tiefe  von  20  bis  25  m vollständig  auf.  In 
diesem  Niveau  herrscht,  da  sich  hier  selbst  die  jährlichen  Wechsel  in  der 
Einwirkung  der  Sonne  nicht  mehr  geltend  machen  können,  eine  jahrein, 
jahraus  konstante  Temperatur,  und  zwar  ist  dieselbe  im  allgemeinen  die 
nämliche  wie  die  mittlere  Temperatur  des  an  der  Erdoberfläche  vertikal 
darüber  gelegenen  Punktes.  So  sind  in  den  28  m tiefen  Kellern  des  Pariser 
Observatoriums  seit  1783  Thermometer  aufgestellt,  welche  konstant  eine 
Temperatur  von  1 1,7°  C.  zeigen. 

Wahrend  die  Warme  der  äußersten  Erdkruste  eine  fremde,  von  der 
Sonne  geborgte  und  von  dieser  abhängige  ist,  machen  sich  unterhalb  der 
Grenze  dieser  Beeinflussung  Temperaturverhaltnisse  in  einer  Weise  geltend, 
dass  man  auf  einen  in  der  Tiefe  der  Erde  selbst  liegenden,  also  tellurischen 
Warmequell  schließen  muss.  Von  der  Grenze  der  Einwirkung  der  Sonnen- 
wöriue  an  findet  nämlich,  überall  wo  und  so  weit  man  bis  jetzt  in  die  Erd- 
rinde eingedrungen  ist,  nach  der  Tiefe  zu  eine  stete  Temperatur- 
zunahme statt.  Es  herrscht  also  in  den  verschiedenen  Niveaus  der 
Erdtiefe  eine  an  jedem  Punkte  zwar  konstante,  aber  mit  der  Tiefe  zuneh- 
mende Warme.  Dieser  in  geologischer  Beziehung  hochwichtige  Satz  findet 
seine  Begründung  in  den  Resultaten  zahlreicher  in  Bohrlöchern,  artesischen 
Brunnen  und  Bergwerken  angestellten  Beobachtungen. 

Namentlich  gab  das  Abteufen  von  Bohrlöchern,  durch  welche  die 
Erforschung  technisch  nutzbarer  Lagerstutten  bezweckt  wird,  oder  die  zu 
artesischen  Brunnen  dienen  sollen,  Gelegenheit,  genaue  Temperatur- 
messungen des  in  konstatierten  Tiefen  hervorbrechenden  Wassers  vorzu- 
nehmen und  aus  diesen  auf  die  Temperaturverhültnisse  der  durchbohrten 
Gesteinszonen  selbst  zu  schließen.  Diese  Versuche  liefern  jedoch  nur  dann 
die  gewünschten  Resultate,  also  die  wahre  Temperatur  der  jeweilig  er- 
reichten Erdtiefen,  wenn  durch  besondere  Vorrichtungen  der  Abschluss  der 
in  der  Tiefe  des  Bohrloches  stehenden  Wassersäule  ermöglicht  und  dadurch 
verhindert  wird,  dass  kalte  und  deshalb  schwerere  Wasser  einen  Teil  des 
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der  erreichten  Tiefe  entquellenden  wärmeren  Wassers  verdrängen  und  so 
eine  Erniedrigung  seiner  ursprünglichen  Temperatur  bewirken.*  Derartig 
ausgeführte  Beobachtungen  haben  zu  dem  bestimmten  Resultate  geführt, 
dass  unterhalb  der  Grenze  der  Beeinllussung  von  seiten  der  Sonnenwärme 
nach  der  Tiefe  zu  eine  stete  Zunahme  der  Temperatur  staltfindet,  und  nir- 
gends hat  man  Tiefen  erreicht,  in  denen  die  Wärme  des  Erdkörpers  nicht 
zugenommen  oder  gar  abgenommen  hätte.  Die  Anzahl  von  Metern  oder 
Fußen , welche  man  in  die  Tiefe  gehen  muss,  um  eine  Erhöhung  der  Tem- 
peratur um  1°C.  wahrnehmen  zu  können,  nennt  man  die  geothermische 
Tiefenstufe.  Bei  Gelegenheit  der  Anlage  zahlreicher  Bohrlöcher  vorge- 
nommene Beobachtungen  ergeben,  dass  z.  B.  in  dem  Bohrloche  von  Rüders- 
dorf durchschnittlich  alle  26,9  in,  in  dem  vonGrenelle  alle  32,6  m und  in  dem 
von  Neusalzwerk  alle  29,6  m in  dem  von  Pregny  bei  Genf  alle  29,71  m.  in 
dem  von  Mondorf  alle  28,6,  m eine  Temperaturzunahme  von  je  C’C.  statt- 
fand, dass  mit  anderen  Worten  die  geothermische  Tiefenstufe  in  diesen  Bohr- 
löchern im  Durchschnitte  etwa  30  m betrug.  Aus  Beobachtungen,  welche 
in  zwei  der  tiefsten  jetzt  vorhandenen  Bohrlöcher,  dem  von  Sperenberg 
bei  Berlin  (1273  m und  dem  von  Schladebach  bei  Merseburg  (1748,4  m 
angestellt  wurden,  ergaben  sich  folgende  Temperaturen : 


Sperenberg  Schladebach 


Tiefe  in  Meiern 

Beobachtete  Tem- 
peratur ICeWos) 

Tiefe  in  Metern 

Beobachtete  Tem- 
peratur (C«lsio») 

26,7 

if° 

36 

10,75° 

i98.it . ... 

21,6° 

246 

16,12° 

286,7 

516 

350,4 

26.4* 

726 

29,12° 

414,1 

936 

35,62° 

*77,8 

803,2 

1116 

40,25° 

1266 

45^25° 

669,0 

1 080,0 

1 356 

. ..  48,50° 

1446 

31 (l  2° 

1268.6 

48, r 

1536 

1626 

55,00° 

1716 

Die  Berechnung  dieser  Temperaturbeobachtungen  ergiebt,  dass  die 
Wärme  im  Sperenberger  Bohrloche  mit  durchschnittlich  je  31,8  m,  im 
Schladebacher  Bohrloche  mit  je  36,88  m um  1°  C.  zunimmt**  . 


•JE.  Bunker.  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Nah  1872.  Neue  Folge.  Bd.  VI.  S.  8(9.  Der- 
selbe. N.  Jalirb.  1877.  S.  590.  cbeud.  1879.  S.I16,  sowie  1889.  1.  S.  29.  Huyssen, 
Verb.  d.  VII.  Deut.  Geogr.-Tages.  Berlin  1889.  S.  225. 

•*)  E.  Dunkerl.  c.  — F.  Henrich.  N.  Jahrb.  1876.  S.  716.  u.  1888  1.  S.  180. 
Vcrgl.  auch  llann.  Zeitschr.  d.  üsl.  Ges.  f.  Met.  1878.  XIII.  S.  21;  lerner  Züppritz. 
.Geogr.  Jahrb.  Gotha  1880.  VIII.  S.  26. 
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Bestätigt  werden  diese  Resultate  durch  Temperaturbeobachtungen  in 
Bergwerken,  in  deren  einigen  rann  bis  zu  1000  in  Tiefe  hinabgedrungen 
ist.  Hier  ist  die  zweckmäßigste  Methode  diejenige,  bei  welcher  man  unmit- 
telbar die  Temperatur  des  Gesteines  innerhalb  frisch  geschlagener,  mehrere 
Fuß  tiefer  Bohrlöcher  zu  bestimmen  sucht.*)  ln  Schächten  des  Erzgebirges 
wurde  die  geothermische  Tiefenstufe  zu  41,8  m.  in  solchen  bei  Manchester 
zu  38,3  in,  bei  Newcastle  zu  33,3  m festgeslellt.  Ftlr  den  St.  Gotthardt  be- 
rechnete Stapff  nach  Beobachtungen  im  dortigen  Tunnel  eine  Tiefenstufe 
von  50  m,  Giordano  eine  ebensolche  im  Tunnel  des  Mt.  Cenis.  Andere 
Bohrlöcher  und  Schächte  lieferten  freilich  Resultate,  welche  von  den  oben 
aufgezählten  mehr  oder  weniger  abweichen,  was  durch  lokale  l’rsachen  un- 
terirdische Wasserzirkulation,  Zersetzungsprozesse  in  den  Gesteinen,  Nähe 
heißer  Quellen  und  Vulkane)  bedingt  sein  dürfte.  Ü be  ra  11  aber  w u rd  e 
tl bere insti mmend  festgestellt,  dass  eine  Wärmezunahme  mit 
der  Tiefestattfindet  und  dass  die  Temperatur  in  jeder  beträchtlicheren 
Tiefe  konstant  ist,  während  die  Größe  der  geothermischen  Tiefenstufe  nach 
Maßgabe  der  Gesteinsbeschaffenheit  und  anderer  lokaler  Umstände  sehr 
schwankt,  für  gewöhnliche  Tiefen  jedoch  in  einer  runden  Milteizahl  auf 
33  in  veranschlagt  werden  kann. 

Selbst  in  Jakutsk,  wo  der  Boden  bis  zu  einer  Tiefe  von  fast  200  m das 
ganze  Jahr  hindurch  gefroren  ist,  nimmt  die  Kälte  mit  der  Tiefe  ab,  und  zwar 
des  guten  Leitungsvermögens  des  Eises  wegen  in  sehr  kleinen  geollier- 
mischenTiefenstufen,  so  dass  in  einem  dort  abgeteuften  Brunnenschächte  von 
116  m Tiefe  die  Temperatur  \on — 17,12°C.  stetig  bis  auf  — 2,9°  C.  stieg. 

Eine  ebensolche  Erhöhung  der  Temperatur  der  Gesteine  und  der  in 
ihnen  zirkulierenden  Gewässer  mit  zunehmender  Tiefe,  wie  sie  für  die 
äußerste  Schicht  der  Erdkruste  längst  konstatiert  ist.  und  durch  jede  neue 
noch  tiefere  Bohrung  bestätigt  wird,  muss  auch  in  für  uns  unerreichbaren 
Teufen  stallfinden.  Und  in  der  Thal  legen  die  heißen  Quellen,  welche 
an  zahlreichen  Punkten  hervordringen,  Zeugnis  ab  von  dem  Temperaturzu- 
stande jener  Niveaus  des  Erdinnern , denen  sie  ihre  hohen  Wärmegrade 
verdanken,  und  die  mit  Zugrundelegung  des  vorher  Milgeteilten  einer  Tiefe 
von  etwa  3300  m angehören  müssen.  Steigen  nun  ähnlich  wie  diese  heißen 
Quellen  geschmolzene  Gesteinmassen  aus  dem  Erdinnern  auf,  so 
können  wir  nicht  anders  als  schließen,  dass  sie  aus  Tiefen  stammen,  in 
welchen  genügende  Hitzegrade  herrschen,  um  jene  Gesteinsmassen  in  Fluss 
zu  versetzen,  also  wenigstens  2000°C.  Eine  derartige  Temperatur  würde 
man,  wenn  die  Wärmezunahme  dem  Gesetze  einer  arithmetischen  Pro- 
gression folgte,  in  66  000  m Tiefe  erreichen.  Weil  jedoch  die  geothermischen 

*;  K.  Reich.  Beobachtungen  über  die  Temperatur  des  Gesteins  in  verschiedenen 
Tiefen  in  den  Gruben  des  siiehs.  Erzgebirges  in  d.  Jahren  1830  bis  32.  Freiborg  183t. 
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Tiefenslufen  mit  der  Tiefe  selbst  zu  wachsen  scheinen  und  ihre  Größe  ebenso 
wie  das  Gesetz  ihrer  Zunahme  noch  unsicher  ist,  so  bleibt  es  ratsam,  vor- 
läufig noeh  darauf  zu  verzichten,  die  Tiefe  zu  berechnen,  in  welcher  Schmelz- 
hitze herrscht.  Unbestreitbare  Tbatsache  aber  bleibt  es,  dass  die  Temperatur 
der  Erdschichten  nach  der  Tiefe  zu,  so  weit  man  bis  jetzt  in  sie  eingedrungen 
ist,  zunimmt,  und  dass  in  größerer,  aber  nicht  genauer  bestimmbarer  Tiefe 
noch  höhere  Temperaturgrade  herrschen,  wie  dies  aus  dem  Empordringen 
heißer  Quellen  und  geschmolzenen  Gesteinsmateriales  hervorgeht.  Da  nun 
heiße  Quellen  sowohl  wie  lltlssige  Laven  an  zahllosen,  Uber  die  ganze  Erd- 
kugel verteilten  Punkten  hervorbrechen  . so  muss  auf  einen  in  der  Erdtiefe 
überall  vorhandenen  Wärmequell,  einen  glühenden  Erdkern  geschlossen 
werden,  welcher  sich  allmählich  mit  einer  Erstarrungskruste,  dem  Funda- 
mente aller  späteren  Formationen  unserer  Erdrinde,  umgeben  hat.  Mit 
dieser  Auffassung  harmoniert  der  Satz,  zu  welchem  die  beiden  vorigen 
Paragraphen  führten,  dass  die  Gestalt  und  das  spezifische  Gewicht  der  Erde 
auf  einen  ursprünglich  flüssigen  Zustand  hinweisen.  Siehe  auch  Dynarn. 
Geol.  Heiße  Quellen;  Schluss. 

Was  den  Aggregatzustand  dieses  glutigcn  Erdinnern  betrifl't.  so 
halten  die  meisten  Geologen  letzteres  für  glulflüssig,  andere  für  voll- 
kommen erstarrt,  — noch  andere  für  verfestigt  durchDruck,  aber 
durch  lokale  Verminderung  desselben  (z.  B.  Spaltenbildungen  in  der  Erd- 
rinde)  sich  wieder  verflüssigend  und  ausbruchsfähig  (Reyer  . 

t?  4.  Verteilung  von  Land  und  Meer  auf  der  Erdoberfläche.  Der 
glühende  Firdkern  hat  drei  Umhüllungen,  eine  nur  lokal  verbreitete,  das 
Wasser  (Hydrosphäre),  und  eine  allgemeine,  die  Atmosphäre: 
zwischen  der  partiellen  Wasserbedeckung  tritt  die  Erdkruste  (Litho- 
sphäre als  Land  zu  Tage.  Die  Oberfläche  unserer  Erde  wird  demgemäß 
von  Land  und  Wasser  gebildet,  jedoch  in  einem  sehr  ungleichen  Maße, 
indem  sich  die  Größe  des  Meeresspiegels  zu  der  Oberfläche  des  Festlandes 
verhält  wie  2,5: 100.  Eine  noch  ungleichere  ist  die  Verteilung  des  Landes 
innerhalb  der  einzelnen  Zonen,  welche  die  Erde  umgUrten,  indem  die  nörd- 
liche Halbkugel  fast  dreimal  so  viel  Festland  als  die  südliche,  die  nördliche 
gemäßigte  Zone  gleich  viel  Lund  und  Wasser , die  heiße  Zone  1 :t  Land  und 
*/3  Meer  besitzt,  und  endlich  auf  die  Oberfläche  der  südlichen  gemäßigten 
Zone  nicht  ganz  */10  Land  kommt. 

§ 5.  Allgemeine  Gruppierung  der  Kontinente  und  Ozeane."  Wäh- 
rend die  Kontinente  von  einander  getrennte,  isolierte  Massen  bilden,  nehmen 
die  Ozeane  ein  zusammenhängendes  Becken  ein,  sind  ein  einziges,  in  ver- 
schiedene, aber  kommunizierende  Arme  gegliedertes  Ganzes.  Das  Land 
gruppiert  sich  in  zwei  größeren  Kontinentalkomplexen,  der  Ostfeste,  an 

*)  O.  Krümmel.  Der  Ozean.  Leipzig  u.  Prag.  tSSG. 
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welche  sich  Australien  anschließt,  und  der  West  feste  um  den  Nordpol, 
tun  sich  in  südlicher  Richtung  immer  mehr  zu  verschmälern  und  endlich  in 
der  Südspitze  von  Afrika  und  Südamerika  ganz  auszukeilen.  Die  Wasser 
hingegen  haben  sieh  mehr  um  den  südlichen  Pol  angesammelt  und  senden 
nach  Norden  zu  drei  große  Ausläufer,  den  atlantischen,  den  stillen  und  den 
indischen  Ozean  aus,  welche  sich  zwischen  die  nach  Süden  zu  hornförmig 
ausluufenden  Kontinente  schieben,  um  sich  in  demselben  Verhältnisse,  wie 
das  Land  an  Ausdehnung  gewinnt,  zu  verengen.  Während  aber  die  Ozeane 
bis  zum  .Nordpole  reichen  und  dort  die  Nordküste  dos  Festlandes  bespülen, 
liegt  die  mittlere  südliche  Grenze  des  letzteren  bereits  am  45.  Parallel  kreis, 
also  gerade  halbwegs  zwischen  Äquator  und  Südpol.  So  reicht  Südamerika 
nur  bis  zum  56.  Parallel  kreis , also  bis  in  die  Breite  von  Edinburgh  und 
Kopenhagen,  Afrika  nur  bis  etwa  zum  35.,  also  bis  in  die  Breite  von  Kreta 
und  Cypern,  Australien  (mit  Tasmanien  bis  etwa  zum  44.,  also  bis  in  dio 
Breite  von  Florenz.  Jedoch  erhebt  sich  innerhalb  der  rings  um  den  Südpol 
ausgebreiteten  Eismassen  eiue  Inselgruppe  oder  ein  Polarkontinent  Uber 
den  Wasserspiegel. 

§ 6.  Gliederung  der  Kontiuentalinassen.  Wie  bereits  erwähnt, 
gruppiert  sich  das  Festland  zu  zwei  von  einander  unabhängigen  Kontinental- 
■nassen,  einem  östlichen  und  einem  westlichen  Landkomplex.  Letzterer 
besteht  aus  Nord-  und  Südamerika,  ersterer  aus  Europa,  Afrika  und  Asien, 
denen  sich,  durch  eine  Kette  von  Inseln  eng  verbunden,  Australien  an- 
schließl.  Diese  beiden  großen  Kontinentalmassen  werden  in  fast  rechtem 
Winkel  auf  ihre  Lüngenerstreckuug , also  in  ungefähr  ost-westlicher  Rich- 
tung, durch  tiefe  Buchten,  welche  Bruchzonen  der  Erdkruste  ihren 
Ursprung  verdanken,  cingeschnitten  und  dadurch  in  eine  nördliche  und 
eine  südliche  Hälfte  geteilt.  Wird  die  Landenge  von  Panama,  wie  es  mit 
der  von  Suez  geschehen,  durchstochen,  so  würde  sich  vom  Roten  und 
Mittelländischen  Meere,  dem  Caribisehen  Meere  und  den  Wasserstraßen  des 
ostindischen  Archipels  nebst  den  dazwischen  liegenden  ozeanischen  Zonen 
ein  ununterbrochener  Gürtel  offenen  Wassers  um  dio  Erde  ziehen.  Infolge 
dieser  Einkerbung  zerfällt  die  Westfeste  als  Doppelkonlinent  in  Nord-  und 
Südamerika,  ebenso  wie  die  Ostfeste  in  Europa-Asien  und  einerseits  Afrika, 
andererseits  Australien. 

§ 7.  Inseln.')  Die  zahlreichen  Inseln , welche  sich  in  nächster  Nähe 
des  Festlandes  über  den  Spiegel  des  Ozeanes  erheben  die  Gestade- 
Inseln  , sind  als  rnndlich  losgetrennte  Glieder  der  Kontinente  zu  betrach- 
ten, von  denen  sie  nur  durch  verhältnismäßig  seichte  Wasser  getrennt  sind, 
so  dass  sie  infolge  einer  Niveauveründerung  von  einigen  hundert  Fußen 

*)  0.  Peschei.  Neue  Probleme  der  vergleichenden  Erdkunde.  Leipzig  <870. 
S.  H.  Spezielleres  in  F.  G.  II  ahn,  Insel-Studien.  Leipzig  I8S3. 
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wieder  rait  dem  Festlande  vereinigt  sein  wurden.  So  gehören  Schottland, 
England  und  die  dänischen  Inseln  dem  europäischen,  Japan  und  der  größte 
Teil  der  ostindisehen  Inseln  dem  asiatischen,  Tasmanien,  Neu-Cuinea  und 
Celebes  dem  australischen.  Vancouver,  Neufundland  und  das  Feuerland  dem 
amerikanischen  Kontinentalsockel  an,  und  erst  seewärts  von  ihnen  stürzt 
sich  der  Meeresboden  steil  zu  dem  eigentlichen  ozeanischen  Becken  ab,  be- 
ginnt also  erst  der  Ozean. 

Die  Lostrennung  der  Gestadeinseln  vom  Festlande  ist  entweder  durch 
den  zerstörenden  Einfluss  der  Gewässer,  sowie  überhaupt  der  Atmosphä- 
rilien z.  B.  bei  den  Schären-Inseln),  oder  zugleich  durch  örtliche  Senkung 
und  teilweise  Überschwemmung  der  Kontinente  geschehen.  Die  Merkmale 
dieser  Entstehung  zeigen  sieh  am  deutlichsten  bei  Großbritannien  und  Ir- 
land. Fän  seichter,  im  Durchschnitte  nur  30  m tiefer  Meeresarm,  die  Nord- 
see und  der  Kanal,  hat  sich  zwischen  sie  und  das  Festland  gedrängt.  Dies 
ist,  von  geologischem  Standpunkte  aus  aufgefasst,  erst  vor  kürzerer  Zeit  ge- 
schehen, da  die  britischen  Inseln  alle  wilden  Gewächse  und  Tiere  des 
europäischen  Festlandes  besitzen,  soweit  sie  ihrem  Klima  zukommen.  Eine 
Wiedervereinigung  dieser  Inselgruppe  mit  dem  Kontinente  durch  eine  säku- 
lare Hebung  würde  demnach  eine  wesentliche  Veränderung  der  Pflanzcn- 
und  Tierwelt  nicht  zur  Folge  haben.  In  einem  ganz  ähnlichen  Verhältnisse 
stehen  Borneo,  Java  und  Sumatra  zum  asiatischen,  — Celebes,  Neu-Guinea 
und  Tasmanien  zum  australischen  Kontinente,  nur  hat  ihre  Lostrennung  be- 
reits vor  langen  geologischen  Zeiträumen  stattgefunden.  Die  Grenzscheide 
der  asiatischen  von  der  australischen  Gruppe  des  Archipels  zwischen  Asien 
und  Australien  ist  eine  Uber  1 00  Faden  tiefe,  unterseeische  Kluft,  welche 
sich  in  nur  vier  Meilen  Breite  zwischen  Bali  und  Lombok  einerseits  und 
Celebes  und  Borneo  andererseits  hindurch  zieht.  Nordwestlich  von  ihr 
sind  die  Tier-  und  Pflanzenformen  asiatisch,  südöstlich  viel  mehr  australisch. 

Inselbildungen  infolge  fjordartiger  Küstenzerstückelung  treffen  wir  nur 
unter  hohen  Breiten  und  zwar  an  den  pacifischen  Ufern  des  britischen  und 
des  früher  russischen  Nordamerika,  sowie  Patagoniens,  endlich  an  der  ge- 
fransten Küste  Grünlands,  Norwegens  und  Schottlands. 

Die  ozeanischen  Inseln  stehen  zu  den  Kontinenten  in  keiner  un- 
mittelbaren Beziehung.  Es  sind  entweder  stehen  gebliebene  pfeilerartige 
Schollen  von  z.  T.  kompliziertem  geologischen  Aufbau  innerhalb  der  oze- 
anischen Bruch-  und  Senkungsfelder  (Madagaskar,  Ceylon,  Falklandsinseln, 
Spitzbergen),  oder  und  zwar  bei  weitem  ihrer  Mehrzahl  nach  jung  vul- 
kanische oder  koralline  Bauwerke.  Höchst  charakteristisch  ist  die  sehr  ge- 
wöhnliche Anordnung  der  Vulkaninseln  zu  (lachen  Kurven,  welche  so  ge- 
stellt sind,  dass  ihre  Wölbung  dem  Ozeane,  ihre  konkave  Seite  dem  Fesllamle 
zugewendet  ist.  Die  Aleuten,  Kurilen,  Liu-Kiu-Inseln,  die  kleinen  Antillen 
sind  treffliche  Beispiele  der  Art.  Manche  Vulkaninseln  weisen  jedoch  Kerne 
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oder  Pnrtieen  sehr  alter  Gesteinsbildungen  (Gneiß,  Quarzit,  Phyllit,  Kalk- 
stein, Granit,  Syenit,  Diabas)  auf  (vergl.  III.  § 7.  Vulkaninseln).  Für  die 
Koralleninseln  ist  ihre  geringe  Meereshtihe  und  die  gleichmäßige  Wieder- 
holung ihrer  einförmigen  Konturen,  im  Gegensatz  zu  der  oft  sehr  beträcht- 
lichen Höhe  und  mannigfaltigen  Gliederung  der  Vulkaninseln,  bezeichnend. 
Während  die  atlantischen  und  indischen  Meere  sehr  arm  an  ozeanischen 
Inseln  sind,  besitzt  der  paciflsche  Ozean,  ganz  abgesehen  von  den  Vulkanen- 
Schnuren  in  der  Nähe  der  Kontinente,  ihrer  mehr  als  670,  deren  Gesamt- 
areal jedoch  nur  wenig  größer  als  3000  □ Meilen  ist.  Diese  zahlreichen 
Inselchen  schwärmen  (|uer  durch  die  Sudsee  und  bilden  eine  Zone,  welche 
sich  von  dem  indischen  Archipel  aus  in  o.  s.  ö.  Richtung  Uber  den  Äquator 
hinweg  in  die  südlichen  Tropen  zieht  und  den  Namen  Polynesien  mit 
Recht  fuhrt. 

§ 8.  Anscheinende  Gesetziiiäfsigkeit  in  den  Umrissen  der  Kon- 
tinente. Die  allgemeinen  Umrisse  der  Kontinente  scheinen  einer  gewissen 
Gesetzmäßigkeit  zu  unterliegen,  indem  ihre  (IauptkUstenlinien  entweder 
in  nordöstlicher  oder  in  nordwestlicher  Richtung  verlaufen.  Dadurch  ist 
die  keilförmige  Gestalt  der  Festlande,  ihre  nach  S gerichtete  Zuspitzung 
bedingt.  Die  Ostküste  Nordamerikas  folgt  einer  nordöstlichen  Richtung,  in 
ihrer  nördlichen  Fortsetzung  liegt  die  Ostktlste  Grönlands  und  Spitzbergens, 
diesen  parallel  die  Westküste  Skandinaviens,  während  die  Südküste  von 
Yukatan  in  ihre  südliche  Verlängerung  fällt.  Ihr  parallel  läuft  die  fast  voll- 
kommen geradlinige  Südost-,  sowie  die  Nordwestkllste  Südamerikas.  Der 
zweiten,  also  nordwestlichen  Hauptrichtung  gehört  die  ganze  in  flache 
Kurven  gebogene  Westküste  Nord-  und  Südamerikas  an,  ebenso  die  Nord- 
ostküstc  dieser  beiden  Kontinente,  sowie  endlich  die  Westküste  Grönlands 
und  Spitzbergens. 

Die  keilförmige,  durch  die  nordöstliche  und  die  nordwestliche  Rich- 
tung ihrer  Hauptküsten  bedingte  Gestalt  Nordamerikas  wiederholt  sieh  in 
Afrika  so  vollkommen,  dass  sogar  die  aus-  und  einspringenden  Winkel 
beider  Weltteile  einander  gegenüber  liegen,  — ferner  in  Arabien,  in 
Vorderindien,  sowie  in  dem  südöstlichen  Teile  Asiens,  nur  ist  hier  die  Ge- 
setzmäßigkeit der  Gestaltung  dadurch  etwas  verwischt,  dass  sich  die  Süd- 
spitze  zum  größten  Teil  unter  den  Meeresspiegel  gesenkt  hat  und  nur  noch 
durch  ein  unterseeisches  Plateau,  auf  welchem  Borneo,  Java  und  Sumatra 
emporsteigen,  angedeutet  wird.  Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  Australien. 
Celebes,  Neu-Guinea  und  Tasmanien  stehen  zu  diesem  Kontinente  in  dem- 
selben Verhältnisse,  wie  England  zu  Europa,  wie  Borneo,  Java  und  Sumatra 
zu  Asien,  — sie  sind  die  Überbleibsel  der  im  Zustande  säkularer  Senkung 
begriffenen  Osthälfte  des  australischen  Gesamtkontinentes.  Ergänzt  man 
dessen  ehemalige,  jetzt  zum  Teil  unterseeische  Gestalt  durch  Verlängerung 
der  küsteniinien  Tasmaniens  in  nordwestlicher  und  nordöstlicher  Richtung, 
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so  ist  die  Ähnlichkeit  derselben  mit  der  des  heutigen  Afrikas  nieht  zu  ver- 
kennen. 

Eine  Folge  des  nach  N divergierenden  Verlaufes  der  für  die  Konturen 
der  Kontinente  maßgebenden  NO-  und  SVV-Linien  ist  die  ungleiche  Ver- 
teilung von  Wasser  und  Land  auf  der  nördlichen  und  südlichen  Halbkugel, 
die  Anhäufung  des  Festlandes  an  dem  Nordpol,  seine  hornfürmige  Ausspitz- 
ung  nach  S zu  und  die  Ansammlung  der  Gewisser  an  dem  Südpol. 

§ 9.  Absolute  und  relative  Höhe  des  Bodenreliefs.  Der  Meeres- 
spiegel wird  als  Vergleichshorizont  benutzt,  der  als  Nullpunkt  der 
Skala  auf-  und  abwärts  zur  Messung  und  Vergleichung  der  Hervorragungen 
und  Einsenkungen  der  Erdrinde  dient  und  nach  dem  wir  somit  alle  Höhen- 
werle  ermitteln. 

Die  in  einem  bestimmten  Maße  ausgedrUckte  Höhe  irgend  eines  Punk- 
tes über  dem  Meeresspiegel  bezeichnet  man  als  seine  absolute  Höhe, 

— abstrahiert  man  davon,  den  Ausgangspunkt  der  Vergleichung  in  dem 
Niveau  des  Meeres  zu  suchen,  vergleicht  man  vielmehr  Höhenpunkte  der 
Erdoberfläche  untereinander,  so  erhält  man  deren  Höhenunterschied  oder 
deren  re  lat  ive  Höhe.  Da  nun  aber  nur  ein  Teil  der  Erdoberfläche  Uber 
dem  Meeresspiegel,  ein  anderer  hingegen  unter  demselben  liegt,  bei  Höhen- 
messungen aber  beide  auf  ein  und  dasselbe  Niveau  bezogen  werden,  so  be- 
zeichnet man  die  absolute  Höhe  der  ersteren  als  +,  die  der  letzteren  als  — . 
Die  größte  absolute  Höhe  der  Erdoberfläche  besitzt  der  Mt.  Everest 
Gaurisankar  im  Himalaya  mit  + 88i0  m,  die  geringste  sicher  bekannte 
absolute  Höhe  also  die  größte  Tiefe  des  Meeres;  im  Großen  Ozeane  ist 

— 8513  m,  und  endlich  der  tiefste  Punkt  des  Festlandes,  am  Toten  Meere, 

— 394  m.  Auf  dem  Festlande  beträgt  demnach  der  größte  Niveauunterschied 
9234  m,  eine  Höhendifferenz,  welche  noch  immer  verschwindend  klein  ist, 
wenn  sie  mit  dem  Erddurchmesser  verglichen  wird,  welcher  über  G 375  000  m 
beträgt.  Man  hat  deshalb  mit  Hecht  die  Unebenheiten  auf  der  Oberfläche 
der  Erde,  wenn  man  letztere  mit  einem  Ei  verglich,  mit  den  Rauhigkeiten 
auf  der  Schale  desselben  in  Parallele  gestellt. 

Ein  wichtiges  Element  bei  Bestimmung  der  Reliefformen  eines  Kon- 
tinentes oder  eines  Teiles  desselben  ist  seine  mittlere  Höhe,  d.  h.  die- 
jenige Höhe,  welche  er  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  haben  würde,  wenn 
seine  Masse  gleichförmig  auf  seiner  Grundfläche  ausgebreitet  Wäre.  Für  die 
europäischen  Länder  hatLeipoldt*  folgende  mittlere  Höhen  berechnet: 

*)  G.  Leipoldt.  Über  die  mittlere  Höhe  Europas.  Leipzig  <874. 
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Staaten 

Mittlere 
Höhe  in  m 

Staaten 

Mittlere 
1 Höhe  in  in 

1. 

Schweiz 

1 299,91 

tü.  Deutsches  Reich 

213,60 

5». 

Iberische  Haitiinsel 

70«, «0 

tt.  Russland 

167.09 

3. 

Balkan-Halbinsel 

579,50 

1 2.  Belgien 

1 63,36 

4. 

Österreich 

517,s7 

18.  Dänemark  eskl.  Island 

35, 20 

5. 

Apennin.  Halbinsel 

5t  7,17 

14.  Königr.  d.  Niederlande 

r>. 

Skandinavien 

428.1 0 

exkl.  Luxemburg  und 

7. 

Frankreich 

393,84 

d.  unter  dem  Meeres- 

s. 

Rumänien 

282,28 

niveau  Beleg.  Teile. 

9,61 

9. 

Großbritannien 

217,20 

1 

und  endlich  für  ganz  Europa  2%, 838  m.  Die  mittlere  Höhe  Asiens  wird 
auf  879,  Nordamerikas  auf  593,  Südamerikas  auf  537,  Europas  auf  292  bis 
297,  Afrikas  auf  602,  Australiens  auf  362  m und  somit  die  Durchschnitts- 
höhe  der  Kontinente  auf  wenig  über  646  m geschützt.  Wollte  man  diese 
über  dem  Wasserspiegel  befindliche  Erdmasse  in  die  Ozeane  stürzen,  so 
würde  dieselbe,  da  das  vom  Meere  eingenommene  Areal  zwei  und  einbalb 
mal  so  groß  ist,  wie  die  Oberfläche  des  Landes,  das  Meeresbecken  '/*,»  von 
616,  also  gegen  260  m hoch  nusfüllen.  Nimmt  man  die  durchschnittliche 
Tiefe  des  Ozennes  zu  3400  m an,  so  würde  13  bis  14 mal  so  viel  Erdmasse 
nötig  sein,  als  sich  oberhalb  des  Meeresspiegels  befindet,  um  das  Becken 
der  Ozeane  auszugleichen, 

§ 40.  Der  Meeresgrund.  Die  Umrisse  der  eigentlichen  ozeanischen 
Becken  fallen  nicht  immer  mit  den  Küstenlinien  der  Kontinente  zusammen, 
vielmehr  ziehen  sich  um  die  meisten  der  letzteren  Hache  Küstenzonen, 
welche  als  unterseeische  Fortsetzungen,  als  vom  Meere  bedeckte  Ründer 
der  Kontinente  zu  betrachten  sind , und  denen  auch  die  Gestadeinseln  an- 
gehüren.  Oft  erst  meilenweit  von  der  Küste  stürzt  der  Boden  3000  und 
mehr  Meter  tief  ab,  und  erst  hier  beginnt  das  eigentliche  Meeresbecken. 
So  erstreckt  sich  z.  B.  die  Ostküste  von  Nordamerika,  namentlich  von  New 
Jersey,  unterhalb  des  Meeresspiegels  noch  etwa  16  Meilen  weit  hinaus  und 
senkt  sich  auf  dieser  ganzen  Entfernung  nur  200  m.  also  nicht  mehr  als  1 m 
auf  590:  erst  dann  stürzt  sich  der  Meeresgrund  in  die  Tiefe. 

Unsere  gegenwärtigen  Kenntnisse  vom  Relief  des  Meeresgrundes  und 
seiner  Niveauverschiedenheiten  verdanken  wir  vorzüglich  den  Seeexpe- 
ditionen der* deutschen  Gazelle,  des  englischen  Cha Heng e r und  der 
amerikanischen  Tuscarora. 

Das  Becken  des  atlantischen  Ozeanes.  Durch  die  Mitte  der 
ganzen  Löngenausdehnung  des  atlantischen  Ozeanes  zieht  sich  von  N nach 
S eine  Kette  von  unterseeischen  Bergrücken , deren  Tiefe  unter  der  Ober- 
flüche 1800  bis  3600  m betrügt,  und  von  welcher  aus  sich  eine  Anzahl  vul- 
kanischer Inseln  über  den  Meeresspiegel  erhebt  Tristan.  St.  Helena,  Ascen- 
sion, Azoren'.  Von  ihr  aus  zweigt  sich  in  ungefähr  10°  N.  Br.  ein  unler- 


Digitized  by  Google 


I.  Physiographische  Geologie. 


17 


seelscher  Höhenzug  in  westlicher  Richtung  nach  der  Küste  von  Südamerika 
ah.  Durch  diese  Bodenerhebungen  wird  der  atlantische  Ozean  zunächst  in 
3 Hauptbeeken  mit  Tiefen  von  über  6000  m geteilt,  welche  dann  weiter  in 
einzelne  »Tiefen',  »Rinnen«  und  »Kessel«  gegliedert  sind:  ein  östliches 
Längenthal  vom  Ausgange  des  englischen  Kanales  bis  nahe  zum  Kap  der 
guten  Hoffnung  mit  der  »östlichen  Azoren-Rinne«,  dem  »Capverdisehen  und 
dem  westafrikanischen  Becken«, — ein  nordwestliches  Hauptbecken 
zwischen  Azoren,  Antillen  und  der  Ostküste  Nordamerikas«  mit  der  »west- 
indischen Tiefe«,  der  »westlichen  Azoren-Rinne«,  dem  »nordallantischen 
Kessel«  und  dem  »Labrador-Becken«,  und  endlich  das  brasilianische 
Hauptbecken  zwischen  der  Ostküste  Südamerikas  und  dem  axialen  süd- 
atlantischen Rucken. 

Das  Becken  des  stillen  Ozeanes  senkt  sich  von  der  Küste  Nord- 
amerikas steil  bis  zu  Tiefen  von  Uber  5000  m,  um  endlich  dicht  an  der  Küste 
von  Japan  8000  m zu  erreichen.  Im  Gegensätze  zu  dem  gleichförmigen 
Boden  dieses  Teiles  des  stillen  Ozeanes  wechseln  etwas  weiter  südlich  an  der 
asiatischen  Seite  eine  Anzahl  Bodenerhebungen  und  Vertiefungen  mit  einan- 
der ab.  Von  diesem  nördlichen  Teile  des  pacifischen  Ozeanes  wird  der  süd- 
liche durch  ein  submarines  Plateau  getrennt,  welches  sich  von  den  Freund- 
schaftsinseln bis  nach  Patagonien  erstreckt.  Charakteristisch  für  denselben 
sind  durch  unterseeische  ringförmig  geschlossene  Höhenzüge  abgesperrte 
Wasserbecken  (z.  B.  Sulu  See,  Celebes  See). 

Das  Becken  des  indischen  Ozeanes  besitzt  zwischen  dem  Me- 
ridiane des  Kaps  der  guten  Hoffnung,  Java  und  West-Australien  eine  mittlere 
Tiefe  von  3500  bis  i500  m,  und  wird  weiter  nach  S.  zu  von  einem  unter- 
seeischen Plateau  (2750  m)  abgegrenzt. 

Das  Becken  des  südlichen  Polarmecres  erreicht  kaum  größere 
Tiefen  als  1000  m,  — das  des  nördlichen  Polarmeeres  hingegen 
zwischen  Grönland,  Island,  Norwegen  und  dem  »isländischen  Plateau«  eine 
solche  von  4850  m (Eismeertiefe),  wiihrend  sein  Boden  an  der  amerika- 
nischen und  asiatischen  Seite  flacher  ist,  indem  er  die  submarine  Fortsetzung 
der  ausgedehnten  Ebenen  jener  beiden  Kontinente  vorslellt. 

Die  größten,  bis  jetzt  geloteten  Meerestiefen  belaufen  sich  auf 
8341  m im  nördlichen  atlantischen  Ozeane  (19°  41'  N.  Br.  und  66°  24' W.  L.) 
und  auf  8513  m im  nördlichen  stillen  Ozeane  (44°  55'  N.  Br.  und  152°  26' 
Ü.  L.  . Die  mittlere  Tiefe  sämtlicher  Weltmeere  wird  von  Krümmel  auf 
3438  m geschützt.*) 

Auch  auf  dem  Meeresboden  wechseln  Höhen  und  Tiefen  miteinander 
ab,  nur  fehlen  alle  die  Unebenheiten,  welche  die  zerstörende  Kraft  der 

*)  VergL  U.  Krümmel.  Versuch  einer  vergl.  Morphologie  der  Meeresräume.  <879. 
S.16. — v.  Boguslawski.  Handbuch  d.  Ozeanographie.  Stuttgart  1874  und  Die  Tiefsee. 
Berlin  1879. 

Cred  ne r,  Geologie.  7.  Anfl.  2 
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Atmosphärilien  und  fließenden  Gewässer  im  Laufe  der  Zeit  auf  der  Erd- 
oberfläche aus  dem  früher  nur  wenig  gegliederten  Ganzen  herausgearbeitet 
hat.  Es  besitzt  vielmehr  der  Meeresgrund  eine  einförmige,  flachwellige 
Oberfläche,  welche  sich  in  sanften  Terrassen  hebt  oder  senkt  und  von  all- 
mählichen Bodenanschwellungen  oder  beckenrörmigen  Einsenkungen  unter- 
brochen wird. 

Man  hat  den  Meeresgrund  als  gesunkene  Teile  der  Erdkruste  zu  be- 
trachten, während  die  Kontinente  ihr  ehemaliges  Niveau  beibehalten  oder 
sich  noch  Uber  dasselbe  gehoben  haben.  Um  eine  Vorstellung  von  der  Kon- 
figuration der  eigentlichen  Erdoberfläche  zu  bekommen,  muss  man  sich  die- 
selbe ganz  ohne  Wasser  denken,  dann  würden  sich  die  Kontinente  als  steil 
geböschte,  gewaltige  Plateaus  inmitten  des  fast  dreimal  so  weit  ausgedehnten 
welligen  Tieflandes  im  Durchschnitte  3400  m hoch  emporheben.  Vom  nie- 
drigsten Punkte  dieses  letzteren,  des  Meeresgrundes,  bis  zu  demKontinental- 
plaleau  würde  man  Uber  8,3  km  Vertikalhöhe,  und  von  diesem  bis  zu  den 
ihm  aufgesetzten  höchsten  Gebirgsgipfeln  von  neuem  etwa  8,8  km  zu  steigen 
haben. 
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Zweiter  Abschnitt. 

Petrographische  Geologie  (Petrographie). 


Litteratur: 

1j  F.  Zirkel.  Lehrbuch  der  Petrographie.  Bonn  1886.  2 Bünde. 

2 F.  Zirkel.  Die  mikroskop.  Beschaffenheit  der  Mineralien  und  Gesteine.  Leipzig  1 873. 

3)  H.  Rosenbusch.  Mikroskopische  Physiographie  I)  der  petrographisch  wichtigen 
Mineralien,  Stuttgart  1873,  2.  Aull.  1885;  II)  der  massigen  Gesteine,  Stuttgart  1S87. 
— Ders.  Hilfstabellen  z.  mikrosk.  Mineralbestimmung  in  Gesteinen.  Stuttgart  1888. 

4)  J.  Roth.  Allgem.  und  ehern.  Geologie,  B.  II.  Petrographie.  1883  u.  85. 

5 J.  Roth.  Die  Gesteinsanalysen  in  tabellarischer  Lebersiebt  und  mit  kritischen  Er- 
läuterungen. Berlin  1861. 

6;  J.  Roth.  Beiträge  zur  Petrographie  der  plutonischen  Gesteine.  Abh.  d.k.  Akad.  der 
Wiss.  Berlin  1869;  1873;  1879;  1884. 

7;  E.  Kalkowsky.  Elemente  der  Lilhologie.  Heidelberg  1 886. 

8)  E.  Hussak.  Anleit.  z.  Bestimmen  der  gesteinsbild.  Mineralien.  Leipzig  1885. 

9)  F.  Kouqud  et  A.  Michcl-Levy.  Mineralogie  micrographique,  roches  eruptives 
franyaises.  Paris  1879. 

10)  Mineralogische  und  petrographische  Miltheilungen,  früher  herausgegeben  von  G. 
Tschermak,  jetzt  von  F.  Becke.  Wien. 

11)  E.  Cohen.  Sammlung  von  Mikrophotographien  z.  Veranschaulichung  d.  mikrosk. 
Struktur  von  Mineralien  und  Gesteinen.  Stuttgart.  Erscheinen  seit  1880. 

ln  den  sub  1),  2),  8),  4)  und  9)  genannten  Werken  finden  sich  vollständige  Nachweise 
der  bis  dahin  erschienenen  petrographi9chcn  Litteratur. 

a.  Allgemeines. 

§ 1.  Aufgabe  der  Petrographie.  Die  Petrographie  lehrt  uns  die  Ge- 
steine als  das  Material,  welches  die  feste  Erdkruste  zusammensetzt,  kennen. 

Die  Gesteine,  Felsarten  oder  Geb irgsarten  sind  gesetzmäßige 
Aggregate  von  Individuen  einer  oder  mehrerer  Mineralspezies,  welche  in 
Form  großer  Massen  am  Aufbau  der  Erdkruste  teilnehmen.  Die  Aufgabe 
der  Petrographie  ist  es,  diese  Gesteine  in  die  sie  zusammensetzenden  Mineral- 
spezies zu  gliedern,  sowie  dieArt  undWeise  desZusammentretens  derselben, 
also  ihre  Strukturverhiiltnisse,  zu  untersuchen  und  ihre  Aggregationsgesetze 
zu  ergründen. 
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Die  Ermittelung  der  Entstehung  und  Umbildung  der  Gesteine  muss 
einem  späteren  Abschnitte  (derpelrogenetischen  Geologie)  tiberlassen  bleiben, 
um  vorher  Gelegenheit  asur  Kenntnisnahme  der  bei  diesen  Prozessen  thütig 
gewesenen  Kräfte  zu  geben. 

§ 2.  Wesentliche  Bestandteile  der  Gesteine.  Eine  der  Aufgaben 
der  Petrographie  ist  die  Ermittelung  der  Bestandteile  der  Gesteine  oder  der 
Gesteinselemente.  Diejenigen  Mineralien,  welche  den  Begriff  eines  Gesteins 
bedingen,  indem  sie  zu  seiner  Konstituierung  erforderlich  sind,  werden 
wesentliche  Bestandteile  oder  Hauptgemengteile  genannt.  Granit  besteht 
aus  Quarz,  Feldspat  und  Glimmer:  keines  dieser  Mineralien  darf  dem  ge- 
nannten Gesteine  fehlen  oder  durch  ein  anderes  vertreten  werden,  ohne 
dass  dieses  seinen  Charakter  als  Granit  verliert.  Entzieht  man  dem  Granit 
den  Feldspat,  so  wird  er  zum  Greisen,  tritt  ftlr  Glimmer  Hornblende  ein 
und  der  Quarz  zurück,  so  entsteht  Syenit.  Quarz,  Feldspat  und  Glimmer 
sind  demnach  die  wesenlliehen  Bestandteile  des  Granites,  ohne  welche  man 
sich  Granit  nicht  zu  denken  vermag;  fehlt  einer  derselben,  so  verliert  das 
Gestein  den  Charakter  eines  normalen  Granites. 

Man  kennt  bereits  gegen  700  Mineralspezies  und  sollte  demnach  eine 
außerordentlich  große  Verschiedenheit  und  eine  sehr  bedeutende  Zahl  der 
von  ihnen  zusammengesetzten  Gesteinsarten  erwarten.  Es  ist  jedoch  die 
Zahl  derjenigen  Mineralien,  welche  einen  wesentlichen  Anteil  an  der  Zu- 
sammensetzung der  Gesteine  nehmen,  verhältnismäßig  sehr  beschränkt. 
Als  die  wichtigsten  derselben  sind  vorläufig  folgende  zu  nennen. 

Eis  (z.  B.  als  Material  der  Gletscher). 

Dolomitspat,  Kalkspat,  Anhydrit,  Gyps,  Steinsalz. 

Quarz  (als  Quarzit,  Sandstein,  Gemengteil  von  Granit,  Gneiß,  Quarz- 
porphvr  u.  v.  a.). 

Orthoklas  als  Hauptgemengteil  des  Granites,  Gneißes,  gewisser  Por- 
phyre und  Syenite). 

Sanidin  (in  den  Trachyten  . 

Mikroklin  und  Albit  (in  Gneißen,  Graniten,  Phylliten) 

Ölig ok las  (meist  neben  Orthoklas,  auch  ohne  ihn,  z.  B.  im 
Gneiß,  Granit,  Porphyri! 

Labrador  (als  Gemengteil  des  Diabas,  Gabbro,  Hypersthenit) 

Anorthit  (im  Diorit,  Gabbro,  Basalt) 

Kali-Natronfeldspat,  Natronorthoklas  (in  jüngeren  Erup- 
tivgesteinen) 

Nephelin,  Melilith  und  Leucit  (im  Basalt,  Nephelinsyenit). 

Augit  (hauptsächlichster  Bestandteil  der  Diabase,  Melapbyre,  Basalte  . 

Dia  (lag,  Hyperslhen,  Bronzit,  Enstatit  (im  Gabbro,  Andesit). 

Hornblende  (im  Syenit,  Diorit,  Hornblendefels  . 

Museo  vit  namentlich  im  Glimmerschiefer  und  Gneiß). 


Plagio- 

klas. 
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Biotit  (namentlich  in  gewissen  Graniten  und  Gneißen). 

Serpentin,  Talk,  Chlorit. 

Granat  (im  Eklogit,  Granatfels,  Granulit). 

Brauneisenstein,  Roteisenstein,  Magneteisenstein,  für  sich 
wichtige  Lagerstätten  bildend. 

Graphit,  Anthracit,  Steinkohle,  Braunkohle. 

§ 3.  Zufällige  Bestandteile  der  Gesteine.  Von  den  Bestandteilen, 
auf  deren  Zusammentreten  die  Natur  einer  Gesteinsart  beruht,  also  von  den 
Hauptbestandteilen,  sind  die  zufülligenoderaccessorischen  Gemeng- 
teile (Nebengemengteile)  der  Gesteine  zu  unterscheiden,  welche  nicht 
zur  wesentlichen  Zusammensetzung  der  letzteren  gehören,  bald  vollständig 
fehlen,  bald  jedoch  in  einer  der  Regelmäßigkeit  sich  nähernden  Häufigkeit 
in  dem  Gestein  eingesprengt  Vorkommen,  und  zum  Teil  sogar  charak- 
teristisch ftlr  gewisse  Gesteinsarten  sind.  So  kommt  z.  B.  in  vielen  Gra- 
niten Turmalin,  in  manchen  Kalksteinen  Zirkon,  in  fast  allen  Glimmer- 
schiefern Granat  vor,  für  die  Basalte  ist  das  Auftreten  von  Olivin  sogar 
charakteristisch,  und  dennoch  ist  das  Wesen  der  genannten  Gesteine  nicht 
an  diese  zufälligen  Gemengteile  gebunden.  Granit,  Kalkstein,  Glimmer- 
schiefer und  Basalt  werden  ihre  Berechtigung  zu  diesem  Namen  nicht  ver- 
lieren. auch  wenn  man  ihnen  ihre  Turmalin-,  Zirkon-,  Granat-  und  Olivin- 
Einsprenglinge  entziehen  könnte. 

Oft  zeichnen  sich  diese  eingesprenglen  accessorisehen  Bestandteile  durch 
allseitige  Ausbildung  ihrer  Krystallform  aus.  Als  die  wichtigsten  derselben 
dürften  anzuführen  sein: 

Boracit  im  Gyps. 

Cyanil  im  Granit,  Gneiß,  Glimmerschiefer,  Talkschiefer,  Granulit. 

Staurolith  im  Glimmerschiefer. 

Granat  im  Gneiß,  Glimmerschiefer,  Chloritschiefer. 

Zirkon  im  Granit  und  in  vielen  krystallinischen  Schiefern. 

Perowskit,  Ilauyn  in  jüngeren  Eruptivgesteinen. 

Olivin  im  Basalt,  Melaphyr,  Gabbro. 

Titanit  im  Syenit,  Granit,  Diorit,  Gneiß,  krystallinischen  Kalkstein, 
Phonolith. 

Magnetkies  im  Diorit,  Serpentin  u.  s.  w. 

Schwefelkies,  z.  B.  in  den  krystallinischen  und  klastischen  Schiefern, 
im  Diabas,  im  Thon,  in  der  Kohle  u.  s.  w. 

Magneteisen  im  Chloritschiefer,  Talkschiefer  u.  a. 

§ 4.  Accessoriscbe  Bestand müssen.  Innerhalb  vieler  Gesteine  treten, 
ähnlich  wie  die  beschriebenen  accessorisehen  .Mineralindividuen,  Einschlüsse 
von  förmlichen  Mineralaggregaten  auf,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung 
von  der  Gesteinsmasse  abweichen,  nur  eine  untergeordnete  Wichtigkeit 
besitzen  und  als  zufällige  Erscheinungen  zu  betrachten  sind.  Man  bezeichnet 
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dieselben  als  accessorische  B eslandtnassen  und  fuhrt  dieselben  am 
zweckmäßigsten  nach  ihrer  Entstehungsweise  auf  zwei  Hauplformen  zu- 
rück, welche  man  als  Konkretionen  und  Sekretionen  unterscheiden 
kann. 

Die  Konkretionen  haben  sich  innerhalb  der  Gesteinsmasse  durch 
Konzentration  einer  oder  mehrerer  vom  Gesteine  verschiedener  Mineral- 
substanzen nach  einem  Punkte  ausgebildet.  Das  Innere  einer  Konkretion 
ist  deshalb  zuerst,  das  Äußere  zuletzt  entstanden.  Nach  ihrer  äußeren  Form 
lassen  sich  unterscheiden:  Krystallgruppen  (Gyps  im  Thon]:  kugelige  Kon- 
kretionen von  radialstrahligem  Bau  ^Schwefelkies  im  Schieferthon);  traubige, 
knollige  und  plattenförmige  Konkretionen.  Zu  letzteren  gehören  die  Feuer- 
steinknollen in  der  Schreibkreide.  Linsenförmige  Konkretionen  werden 
Septarien  genannt,  wenn  dieselben  von  zum  Teil  radialen  Spalten  durch- 
zogen werden , welche  gewöhnlich  von 
Kalkspat,  Eisenspat  oder  Braunspat 
ausgcfüllt  sind  und  häufig  ein  förmliches 
Netz  von  sich  verzweigenden  Adern  im 
Inneren  der  Konkretionen  bilden  (Fig.  I ). 
Die  knollig  traubig.  oft  sehr  grotesk  ge- 
stalteten , mergeligen  Konkretionen  des 
Löß  werden  als  Lößpuppen,  Löß- 
kindel oder  Lößmännchen  bezeich- 
net. Ihnen  stehen  die  Marleker  Nor- 
wegens nahe.  Es  sind  rundlich,  ellipsoi- 
disch  oder  unregelmäßig  knollig  ge- 
formte harte  Mergelnieren,  welche  den 
postglazialen  Thonen  Norwegens  eingclagert  sind  und  nicht  selten  die  voll- 
ständigen Reste  von  Fischen  und  Mollusken  enthalten,  deren  Form  sje  dann 
in  ihren  allgemeinen  Konturen  nachahmen.  Eigentümliche  Formen  sind 
die  Tutenmergel,  spitze,  tutenförmig  ineinander  steckende  Kegel  mer- 
geligen Kalksteines  mit  quergerunzelter  Oberfläche,  welche,  dicht  neben 
einander  stehend,  mehrere  Zoll  mächtige  Platten  zusammensetzen. 

Die  Sekretionen  bilden  sich  immer  innerhalb  präexistierender 
Spalten  oder  Blasenräume  und  zwar  infolge  einer  Infiltration  von  Mineral- 
solution , aus  welcher  Mineralabsätze,  von  der  Wandung  aus  nach  dem 
Inneren  zu  fortschreitend,  vor  sich  gingen.  Es  findet  also  mit  Bezug  auf  die 
einzelnen  Teile  der  Sekretionen  gerade  das  umgekehrte  Allersverhältnis 
statt,  wie  bei  den  Konkretionen,  wo  das  Innere  zuerst  gebildet  wurde.  Die 
Sekretionsbildungen  gelangten  nicht  immer  bis  zur  vollständigen  Ausfüllung 
der  llohlräume,  so  dass  ein  Teil  derselben  offen  geblieben  ist;  in  diesem 
Falle  besteht  die  Sekretion  aus  einer  mehr  oder  weniger  dicken  Kruste, 
welche  die  Innenwand  des  Hohlraumcs  überzieht,  und  deren  freie  Krvstall- 


Fig.  I.  Querschnitt  einer  Septarie. 
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spitzen  nach  innen  ragen  (Drusen).  Veränderte  die  infiltrierte  Lösung  ihren 
Mineralgehult,  so  setzten  sich  die  verschiedenartigen  Bildungen  meist  in  oft 
außerordentlich  zarten  konzentrischen  Lagen  ab.  Die  Wege,  welche  die 
infiltrierte  Flüssigkeit  genommen  hat,  die  Infiltrationskanäle,  sind  häufig 
nachzuweisen.  Die  gewöhnlichsten  als  Sekretionsmassen  auftretenden  Mine- 
ralien sind  Quarz,  Amethyst,  Chalccdon,  Kalkspat,  Braunspat.  Zeolithe, 
Delessit. 

Nach  der  Gestalt  des  Hohlraumes,  welcher  die  erste  Veranlassung  zur 
Sekretionsbildung  gab,  unterscheidet  man : Mandeln  oder  Geoden,  Mi- 
neralsekretionen innerhalb  kugel-,  birn-  oder  mandelförmiger  Blasenräume 
in  gewissen,  einst  glutflüssigen  Gesteinen,  z.  B.  Melaphyr  und  Basalt; 
Trtlm  er  oder  Adern  , Mineralsekretionen  innerhalb  präexistierender  Spal- 
tenräume; Nester,  solche  innerhalb  ganz  unregelmäßig  geformter  Hohl- 
räume. Mit  diesen  accessorischen  Bestandmassen  dürfen  die  Einschlüsse 
fremder  Gesteinsarten  nicht  verwechselt  werden.  Es  sind  dies  Fragmente 
älterer  Gesteine,  welche  bei  der  Bildung  einer  neuen  Felsart  von  dieser  ein- 
geschlossen  wurden. 

§ ö.  Makrostruktur  der  Gesteine.  Durch  Ermittelung  der  Gesteins- 
elemenle  allein  ist  ein  Gestein  noch  nicht  genügend  bestimmt.  Aus  Quarz, 
Feldspat  und  Glimmer  besteht  Granit,  Gneiß  und  Quarzporphyr,  aus  Kalk- 
spatindividuen der  Marmor  und  der  dichte  Kalkstein,  beide  in  ihrem 
Äußeren  so  weit  verschieden.  Die  nächste  Aufgabe  der  Petrographie  muss 
demnach  darauf  gerichtet  sein,  noch  andere  charakteristische  Merkmale  zur 
Bestimmung  herbeizuziehen.  Die  Verschiedenheit  der  Gesteinstruktur  liefert 
solche. 

Unter  Struktur  (Textur)  der  Gesteine  versteht  man  ihr  durch  Form, 
Größe , Lage  und  Verbindungsweise  der  einzelnen  Bestandteile  hervorge- 
brachtes inneres  Gefüge. 

Eine  tief  eingreifende  Verschiedenheit  der  Gesteine  beruht  darauf,  ob 
deren  Bestandteile  entweder  als  verwachsene  krystallinische  Indi- 
viduen oder  als  verkittet  e Bruchstücke  äl  terer  G esteine  erschei- 
nen. Die  einen  nennt  man  krystallinische,  die  anderen  klastische 
oder  T rümmergestoine;  als  Typen  der  ersteren  mögen  Granit,  Porphyr 
und  Marmor,  als  solche  der  letzteren  Konglomerate,  Sandsteine  und  lose 
Geröllmassen  dienen.  In  der  Art  und  Weise , wie  die  krystallinischen  oder 
klastischen  Bestandteile  der  Gesteine  zu  einem  Ganzen  zusammentreten, 
machen  sich  wiederum  die  mannigfachsten  Modifikationen  und  dadurch  die 
wechselndsten  Gesteinscharaktere  geltend.  Die  Struktur  der  krystallinischen 
Gesteine  kann  nämlich  sein : 

körn  i g,  wenn  mit  bloßem  Auge  unterscheidbare  krystallinische  Körner 
und  Blätter  nach  allen  möglichen  Hichtuugen  mit  und  durch  einander  ver- 
wachsen sind,  ohne  irgend  eine  bestimmte  Anordnung  erkennen  zu  lassen. 
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Nach  der  Größe  des  Kornes  unterscheidet  man:  gleich-  und  ungleich-,  groß-, 
grob-,  klein-  und  feinkörnig  (z.  B.  Granit,  Marmor) ; 

dicht,  wenn  die  Gesteinselemente  mit  bloßem  Auge  oder  mit  der  Lupe 
nicht  mehr  erkennbar  sind;  erst  unter  dem  Mikroskop  tritt  die  Zusammen- 
setzung des  Gesteines  hervor  (z.  B.  dichter  Kalkstein).  Im  Gegensätze  zu 
diesen  krystallinisch- dichten  Aggregaten  nennt  man  glasartige,  auch  bei 
starker  Vergrößerung  gleichartig  erscheinende  Gesteine  homogen.  Sehr 
feinkörniges  bis  dichtes  Geftlge  mancher  Eruptivgesteine  bezeichnet  man 
als  a p ha  ni  tisch; 

schuppig,  wenn  die  Gesteine  wenigstens  zum  größten  Teile  aus 
Schöppchen  und  Blättchen  bestehen,  welche  eine  Andeutung  von  paralleler 
Anordnung  erkennen  lassen  (z.  B.  Chloritschiefer  ; 

flaserig,  wenn  linsenförmige,  körnige  Mineralaggregate  mit  dünnen 
Lagen  von  schuppiger  Zusammensetzung  abwechseln  in  der  Weise,  dass 
sich  letztere  an  die  linsenförmigen  Kerne  anschmiegen  (z.  B.  Gneiß  ; 

s ch i e fe rig  und  blätterig,  wenn  die  Gemengteile  nach  irgend  einer 
bestimmten  Fläche  parallel  ungeordnet  sind,  wodurch  das  Gestein  in  lauter 
dünne  Lagen  zerfällt,  welche  in  noch  dünnere  Lamellen  spaltbar  sind  (z.  B. 
Thonschiefer,  Papierkoldc) ; 

fa s e r ig , wenn  das  Gestein  aus  lauter  faserigen  oder  dünnstcngeligen 
Mineralindividuen  besteht,  welche  zuweilen  vollkommen  parallel  neben  ein- 
ander stehen  z.  B.  Gyps,  Faserkalk  ; 

gestreckt,  wenn  alle  oder  einzelne  .Mineralindividuen  der  Gesteins- 
art nach  einer  gewissen  Richtung  geordnet,  gerichtet  oder  in  die  Länge  ge- 
zogen sind.  In  manchen  Syeniten  sind  die  Hornblendesäulen,  in  vielen 
Trachyten  die  säulenförmigen  Sanidinkryslalle,  in  gewissen  Laven  die  lang- 
gezogenen  ßlasenräume  mit  ihren  längsten  Achsen  parallel  gelagert. 
Streckungsvorgänge  an  bereits  festen  Gesteinen  führen  zu  stengeligcr 
Struktur,  an  zähflüssigen  Eruptivgesteinen  zurMikrofluktuationsstruk- 
tur,  welche  darin  besteht,  dass  in  einer  anscheinend  homogenen,  glasartigen 
Masse  vulkanischen  Ursprunges  unzählige  mikroskopische,  nadel-  und 
leistenfürmige  Kryställchen  (Mikrolithe  stromartig  in  paralleler  Richtung, 
entsprechend  der  Bewegung  der  einst  glutflüssigen  Masse,  ausgesehieden 
liegen  (z.  B.  im  Obsidian,  Basalt,  Phonolith,  Porphyr); 

porphyrisch,  wenn  in  einer  dichten  oder  feinkörnigen  Grundmasse 
auffallend  größere,  krystallographisch  begrenzte  Mineralindividuen  ausge- 
schieden sind  (Quarzporphyr,  Trachyt) ; 

oolithisch,  wenn  das  Gestein  aus  lauter  kleinen  kugeligen  Konkre- 
tionen besteht,  welche  eine  konzentrisch -schalige  oder  radial -faserige 
Struktur  besitzen  (z.  B.  oolithischer  Kalkstein  der  Juraformation,  Rogenstein 
der  Trias,  Erbsenstein  von  Karlsbad) ; 

sphärolithisch,  wenn  als  Bestandteile  der  Gesteinsmasse  radial- 
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faserige  Kügelchen  z.  T.  von  mikroskopischer  Kleinheit  auftreten.  In  den 
sehr  kleinen  runden  mikroskopischen  Sphärolithen  pflegen  die  Fäserchen 
vollkommen  radial  gruppiert  zu  sein,  hei  größeren  bilden  sie  von  einzelnen 
Punkten  ausstrahlende  längere  oder  kürzere  Büschel.  Zwischen  gekreuzten 
Nikols  zeigen  sie  hei  regelmäßigem  Aufbau  im  Dünnschliffe  ein  dunkles 
Kreuz , dessen  Balken  nach  der  Peripherie  zu  sich  verbreitern  (Pechstein, 
Obsidian  ; 

lagenförmig  oder  gebändert,  wenn  das  Gestein  aus  wieder- 
holt mit  einander  abwechselnden  parallelen  Lagen  von  verschiedenar- 
tigem oder  verschieden  gefärbtem  Materiale  besieht  (z.  B.  Ilälleflinta,  Band- 
jaspis) : 

porös,  zeitig,  kavernös,  wenn  das  Gestein  kleine,  größere  oder 
sehr  große,  unregelmäßig  gestaltete  Hohlräume  enthält,  welche  durch  Aus- 
laugung einzelner  Gemengteile  entstanden  sind  (z.  B.  Bauchwacke  des  Zech- 
steines  ; 

blasig  und  schlackig,  wenn  ein  aus  glutllUssigem  Zustande 
erstarrtes  Gestein  rundliche  Blasenräume  enthält  (z.  B.  manche  Laven, 
Bimsstein' ; 

mandelsteinartig  oder  amy gdaloidisch,  wenn  solche  Blasen- 
räume gänzlich  oder  zum  Teil  mit  fremdartiger  Mineralsubstanz  .Calcit, 
Delessit,  Quarz,  Chalcedon;  ausgefüllt  sind  z.  B.  Melaphyrmandelstein). 

Die  Trümmergeateine  bezeichnet  man  nach  Größe  und  Form  der  sie 
zusammensetzenden  Gesteinsfragmente  als 

Breccien,  wenn  das  Gestein  aus  größeren  scharfkantigen  Bruch- 
stücken besteht  (z.  B.  Porphyrbreccien,  Quarzbrockenfels); 

Konglomerate  (Psephite),  wenn  das  Gestein  aus  größeren  abge- 
rundeten HollstUcken  besteht  z.  B.  Hotliegendes  Konglomerat); 

Sandsteine  (Psammite),  wenn  das  Gestein  aus  runden  oder  eckigen 
Gesteinsfragmenten  besteht,  deren  Grüße  zwischen  Stecknadelknopf-  bis 
Erbsengröße  schwankt  z.  B.  Quadersandstein). 

Schlamm-  oder  Thongesteine  Pelite) , wenn  das  Gestein  ein 
erdiges,  homogenes  Ansehen  hat,  wenu  es  also  aus  feinstem  Mineralslaub 
besteht  z.  B.  Thon,  Kaolin); 

tose  Accumulate,  wenn  Gesteinsbruchstücke  lose  auf  einander  ge- 
häuft sind,  ohne  durch  ein  jüngeres  Cement  verbunden  zu  sein  (z.  B.  Kies, 
Sand). 

Ein  Strukturverhältnis,  welches  viele  krystallinischc  und  alle  klasti- 
schen Gesteine  aufzuweisen  haben,  ist  das  der  Schichtung. 

Geschichtet  nennt  man  ein  Gestein,  wenn  es  in  einer  Aufeinander- 
folge System,  Komplex)  von  plattenförmigen  Massen  (Schichten,  Bänken) 
auftrilt,  welche  letztere  durch  parallele  Flächen  (Schichtungsflächen) 
begrenzt  werden  und  bei  weiter  Ausdehnung  in  der  Regel  nur  geringe 
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Dicke  (Mächtigkeit)  besitzen.  Ist  in  einein  Gesteine  ein  derartiges  Struktur- 
verhältnis nicht  ausgesprochen,  so  bezeichnet  man  es  als  massig. 

§ 6.  Die  Bestimmung  der  Gemengteile  der  Gesteine.  Die  An- 
wendung des  Mikroskope»  bei  petrographisclien  Studien.  Bei  kör- 
nigen Gesteinen,  deren  Gemengteile  deutlich  von  einander  zu  unterscheiden, 
also  makroskopisch  sind,  stellen  sich  bei  genügenden  mineralogischen  Vor- 
kenntnissen der  Bestimmung  der  mineralischen  Natur  der  letzteren  keine 
besonderen  Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Haben  sich  auch  die  Mineral- 
individuen  durch  ihr  Zusammengedrängtsein,  durch  ihre  gegenseitige 
Verwachsung  gewöhnlich  in  ihrer  Ausbildung  zu  vollkommenen  Krystallen 
gehindert,  so  sind  doch  in  der  Spaltbarkeit,  Härte  und  Farbe  der  Gesteins- 
elemente, ihrem  spezifischen  Gewichte,  Glanze  und  chemischen  Verhalten 
noch  genügende  Merkmale  gegeben,  um  ihre  mineralische  Natur  zu  kenn- 
zeichnen. 

Der  gewöhnliche  Weg , den  man  früher  zur  Trennung  der  Bestandteile 
feinkörniger  Gesteino  behufs  deren  Untersuchung  anzuwenden  pflegte , be- 
stand in  der  Pulverisierung  des  Gesteines  und  Sonderung  der  verschieden 
schweren  Gemengteile  durch  Schlämmung.  Neuerdings  hat  diese  an  sich 
unvollkommene  Methode,  die  Gesteinsbestandteile  nach  ihrem  spezifischen 
Gewichte  zu  trennen , eine  sehr  exakte  Form  angenommen , indem  man  die 
Trennung  nicht  mehr  mit  Hilfe  von  Wasser  vornimmt,  sondern  spezifisch 
schwere  Flüssigkeiten  anwendet.  Als  solche  haben  sieh  bewährt  die 
Thoulet’sche  Flüssigkeit,  eine  Auflösung  von  Jodquecksilber  in  kon- 
zentrierter "Jodkaliumlösung,  welche  ein  spezifisches  Gewicht  bis  zu  3,19  zu 
erreichen  vermag , die  Klein’sche  Flüssigkeit,  ein  borowolframsaures 
Kadmiumsalz,  welches  bei  stärkster  Konzentration  ein  spezifisches  Gewicht 
von  3,3  besitzt.  Die  von  Rohrbach  vorgeschlagene  Lösung  von  Baryum- 
Quecksilberjodid  erreicht  sogar  ein  solches  von  3,588.  Ein  vorzügliches 
Miltel  bieten  namentlich  die  beiden  ersteren,  sich  mit  Wasser  leicht  mischen- 
den und  daher  auf  jedes  spezifische  Gewicht  zwischen  I — 3,3  schnell  ein- 
stellbaren Flüssigkeiten,  um  das  spezifische  Gewicht  mancher  3,3  nicht  über- 
schreitender Gesteinsbestandteile  zu  bestimmen , wo  es  nicht  möglich  ist, 
hinreichend  große  Quantitäten  für  Wägungen  im  Pyknometer  zu  beschaffen. 
Man  bringt  ein  oder  besser  mehrere  mit  großer  Sorgfalt  rein  ausgesuchte 
und  durch  Kochen  im  Wasser  von  Luft  möglichst  befreite  Mineralkörnchen 
in  die  ganz  konzentrierte  Flüssigkeit  und  verdünnt  so  lange  unter  sorgfältigem 
UmrUhrcn  mit  Wasser,  bis  dieselben  schweben ; dann  besitzt  die  Flüssig- 
keit das  spezifische  Gewicht  des  Minerales , und  man  hat  nur  nötig,  ein  be- 
stimmtes Quantum  derselben  in  einem  tarierten  Kölbchen  (von  25  ccm  In- 
halt abzuwägen  und  das  Gewicht  der  Flüssigkeit  durch  25  zu  dividieren. 
Die  gefundene  Zahl  giebt  das  Gewicht  von  I ccm  Flüssigkeit  gleich  dem 
spezifischen  Gewicht  des  Minerales.  Für  gleiche  Zwecke  ist  von  R.  Brauns 
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das  Methylenjodid  eingeführt  worden,  welches  das  Kadmiumsalz  an 
Dichte  erreicht,  aber  noch  dünnflüssiger  und  mit  Benzol  sehr  leicht  misch- 
bar ist. 

Mit  Erfolg  wird  auch  zum  Zwecke  der  Isolierung  der  Gesteinsgemeng- 
teile  der  Elektromagnet  angewandt.  Indem  man  die  Stromstärke  ver- 
schieden abändert,  gelingt  es,  die  eisenhaltigen  von  den  eisenfreien  Gesteins- 
elementen zu  trennen. 

Oft  ist  es  angezeigt,  das  spezifische  Gewicht  des  Gesteins  selbst  zu 
ermitteln,  woraus  sich  nicht  selten  sichere  Schlüsse  auf  dessen  mineralo- 
gische Zusammensetzung  ziehen  lassen.  So  können  z.  B.  Gesteine,  welche 
ein  geringeres  spezifisches  Gewicht  besitzen  als  der  Labrador,  nie  bloß  Ge- 
menge von  Labrador  und  Augit  sein,  denn  da  das  spezifische  Gewicht  des 
Augites  größer  ist  als  das  des  Labradores,  so  kann  sich  das  spezifische  Ge- 
wicht der  I.abrador-Augitgesleine  nur  in  den  Grenzen  zwischen  dem  dieser 
beiden  Mineralien  bewegen.  Gemengte  Silikatgesteine  besitzen  ein  um  so 
höheres  spezifisches  Gewicht,  je  geringer  der  Gehalt  an  Kieselsäure  und  je 
größer  der  an  Basen  ist.  — Auch  die  Prüfung  der  Härte  dichter  Gesteine 
erlaubt  zuweilen  Schlüsse  auf  deren  mineralische  Konstitution,  z.  B.  auf  die 
Abwesenheit  oder  Gegenwart  von  freier  Kieselsäure. 

Ein  empfehlenswertes  Verfahren,  wodurch  na chgewiesen  werden  kann, 
ob  mikrokrystallinische  Gemengteile  eines  Gesteines  in  Säuren  löslich  sind 
oder  nicht,  besteht  darin,  dass  man  das  betreffende  Gestein  zu  einem  nicht 
zu  groben  Pulver  reibt,  in  welchem  man  mit  dem  Mikroskope  die  einzelnen 
Körner  nach  Farbe,  Polarisationsverhalten  u.s.w.  zu  unterscheiden  im  Stande 
ist.  Ein  anderer  Teil  des  Pulvers  wird  mit  Salzsäure  gekocht  und  dann  gut 
ausgewaschen.  Vergleicht  man  die  so  behandelte  Pulvcrmenge  mit  der  in 
ursprünglichem  Zustande  befindlichen , so  ergiebt  sich  durch  das  Ver- 
schwundenscin  irgend  eines  Mineralelementes  dessen  Auflöslichkeil  oder 
Zersetzbarkeit.  Noch  ratsamer  ist  es,  mikroskopische  Präparate,  also  Dünn- 
schliffe, auf  diese  Weise  zu  behandeln. 

Die  chemische  Untersuchung  der  Gesteine  wird  hauptsächlich  durch 
Bauschanalysen  bewerkstelligt.  Zwar  wird  durch  sie  nur  die  allgemeine 
chemische  Zusammensetzung  eines  Gesteines  ermittelt,  doch  ist  es  oft 
möglich  aus  derselben  Schlüsse  auf  die  Natur  der  dasselbe  konstituierenden 
Mineralien  abzulciten.  So  müssten,  um  einige  Beispiele  anzuführen,  ge- 
mengte Orthoklasgesteine,  deren  Kiesclgehalt  mehr  als  66  Prozent  beträgt, 
notwendigerweise  Quarz  enthalten;  — ein  Hornblendc-Orthoklasgestein, 
dessen  Kieselsäuregehalt  dem  des  Orthoklases  gleichkommt,  enthält  eben- 
falls freie  Kieselsäure,  da  der  Kieselsäuregehalt  der  Hornblende  bei  weitem 
geringer  ist.  als  der  des  Orthoklases;  — in  einem  Orthoklas  und  Oligoklas 
haltenden  Gesteine  lässt  sich  aus  dem  Verhältnisse  des  Kali  und  Natron  auf 
das  Vorherrschen  des  einen  oder  anderen  Feldspates  schließen.  Durch 
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geschickte  Interpretation  der  Bauschanalysen  ist  es  zuweilen  sogar  möglich, 
das  Mengungsverhiiltnis  der  Mineralelemente  eines  Gesteines  wenigstens 
annähernd  mit  um  so  größerer  Wahrscheinlichkeit  zu  ermitteln,  je  weniger 
Gemengteile  man  zu  berücksichtigen  hat.  Der  Wert  der  Bauschanalyse  wird 
bedeutend  erhöht,  wenn  es  mit  Hilfe  obiger  Isoliermethoden  gelingt,  den 
einen  oder  andern  der  Gesteinsbestandteile  einer  gesonderten  Analyse  zu 
unterwerfen.  Endlich  pflegt  man,  wenn  das  Gestein  sich  aus  in  Säuren 
leicht  zersetzbaren  und  darin  unlöslichen  Silikaten  aufbaut,  eine  doppelte 
Analyse,  des  zersetzbaren  und  des  nicht  zersetzbaren  Anteiles  vorzunehmen. 

Häufig  ist  man  nicht  in  der  Lage,  eine  zeitraubende  chemische  Analyse 
zu  veranstalten.  In  diesem  Falle  leisten  mikrochemische  Reaktionen 
vorzügliche  Dienste.  Das  Prinzip  derselben  besteht  darin,  mit  Hilfe  geeig- 
neter Aufschlussmittel  (für  Silikate  Kieselflusssäure)  und  z.  T.  nach  Zusatz 
bestimmter  Reagentien  charakteristische  Krystallisationen  her- 
vorzurufen. So  lässt  sich  z.  B.  ein  minimales  Körnchen  von  Kalifeldspat 
mikrochemisch  sicher  von  einem  Natronfeldspat  unterscheiden,  wenn  man 
die  Mineralproben  auf  einen  durch  eine  erhärtete  dünne  Kanadabalsam- 
schicht geschützten  Objektträger  bringt,  mit  je  einem  Tropfen  chemisch  reiner 
verdünnter  KieSelflusssäure  betupft,  und  die  Präparate  der  freiwilligen  Ver- 
dunstung überlässt.  In  dem  einen  Falle  haben  sich  zahlreiche  tesserale 
Kryställchen  von  Kieselfluorkalium,  in  dem  andern  scharfe  hexagonale  Prismen 
von  Kieselfluornatrium  gebildet. 

Eine  bedeutende  Erleichterung  in  der  Bestimmung  der  Gemengteile 
mancher  dichter  Gesteine  gewährt  die  nicht  seltene  Erscheinung,  dass  dichte 
Varietäten,  wenn  auch  oft  erst  in  bedeutenderen  Entfernungen,  allmählich 
in  deutlich  körnige  übergehen  oder  wenigstens  stellenweise  einzelne  ihrer 
Gemengteile  in  größeren  Individuen  ausgeschieden  enthalten.  Auch  die 
Verwitterung  der  Gesteinsoberflächen  giebt  mancherlei  Aufschluss  Uber  die 
Zusammensetzung  der  Gesteine,  weil  deren  verschiedenartige  Gemengteile 
von  der  Verwitterung  verschieden  stark  angegriffen  werden.  Auf  derartige 
Verhältnisse  muss  deshalb  bereits  bei  Untersuchung  der  anstehenden  Ge- 
steinsmasse Rücksicht  genommen  werden. 

Schwieriger  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  dichten  Gesteinsarten, 
deren  Bestandteile  das  unbewaffnete  Auge  nicht  mehr  zu  unterscheiden 
vermag.  Das  nächstliegende  Hilfsmittel  ist  die  Lupe,  und  wenn  sich  auch 
diese  als  ungenügend  erweist,  das  Mikroskop.  Letzteres  Instrument  ist 
seit  den  hochwichtigen  Resultaten,  wie  sie  zuerst  und  vorzüglich  von  Sorby, 
Vogelsang,  Zirkel  und  Rosenbusch  erzielt  worden  sind,  eines  der 
unentbehrlichsten  Hilfsmittel  der  Gesteinsuntersuchung,  und  die  mikro- 
skopische Gesteinsanalyse  eine  vielversprechende  Disziplin  der  geologischen 
Wissenschaft  geworden. 

Bereits  hat  sich  die  Mikrostruktur  der  Gesteine  und  der  sie  bildenden 
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Mineralien  als  ungeahnt  kompliziert  und  abwechslungsreich  erwiesen;  bis- 
her für  selten  gehaltene  Mineralien  fanden  sich,  wenn  auch  in  mikrosko- 
pischer Kleinheit,  allgemein  verbreitet  und  scheinbar  homogene  Gesteine 
lösten  sich  unter  dem  Mikroskope  in  Aggregate  der  verschiedenartigsten  Ge- 
mengteile auf,  — kurz  unsere  Anschauungen  tlber  die  Struktur  und  Zu- 
sammensetzung vieler  Gesteine  und  über  die  Rolle,  welche  gewisse  Mine- 
ralien als  Gesteinselemente  spielen,  haben  sich  vollkommen  geändert. 

Als  AufgabederGesteinsmikroskopie  ergiebt  sich  nach  obigem 
erstens  die  Ermittelung  der  mit  bloßem  Auge  oft  nicht  erkennbaren  Ge- 
steinshestandleile,  zweitens  die  Beobachtung  des  Baues,  also  der  anatomischen 
Strukturverhältnisse  dieser  letzteren,  drittens  die  Feststellung  der  Struktur 
der  Gesteinsmasse  selbst. 

Die  Gesteinmikroskopie  besteht  darin,  dass  Dünnschliffe,  d.  h.  so 
dünn  geschliffene  Gesteinsplättchen,  dass  sie  stark  durchscheinend  oder 
durchsichtig  geworden  sind,  bei  durchfallendem  Lichte  und  mit  An- 
wendung polarisierten  Lichtes  der  mikroskopischen  Untersuchung 
unterworfen  werden. 

Bezüglich  der  Methoden  zur  Herstellung  solcher  Dünnschliffe  sowie  der 
Anwendung  des  Mikroskopes  mit  Polarisalionsvorrichtung  zur  Mineral-  und 
Gesteinsdiagnose  muss  auf  die  sub  2,  3 und  8 auf  Seite  19  angeführte 
Speziallitteratur  verwiesen  werden. 

§7.  Mikroskopische  freiudeEinsclilüsse  in  den  Gesteinselementen. 

Die  Mineralelemente  der  Gesteine  pflegte  man  als  homogene  Körper  zu  be- 
trachten und  zu  bezeichnen;  im  Gegensätze  zu  dieser  Ansicht  hat  das  Mi- 
kroskop gelehrt,  dass  diese  Homogenität  nur  eine  scheinbare  ist,  nur  für  das 
blolle  Auge  existiert  und  durch  fremde  Einschlüsse  gestört  wird.  Diese 
Einschlüsse  sind  teils  fester,  teils  flüssiger  Natur.  Die  festen  sind  wie- 
derum entweder  solche  von  amorpher  Glassubstanz  (Glaseinsehlüsse),  oder 
solche  von  mikroskopischen  Krvställchen  (Mikrolithen). 

Die  Glaseinsehlüsse  entstehen  dadurch,  dass  ein  sich  aus  einem 
geschmolzenen  Magma  ausscheidender  Krs stall  kleine 
Partikelchen  des  Schmelzflusses  umschließt,  welche 
hei  rascher  Erstarrung  als  Einsch  Iüsse  von  glasi- 
gerSubsta  nz  erscheinen.  Wo  sich  demnach  solche 
Glaseinsehlüsse  finden,  überall  liefern  sie  den  defi- 
nitiven Beweis  dafür,  dass  das krystallinische  Gestein, 
in  dessen  Mineralelemenlen  sie  auftreten,  ursprüng- 
lich sich  in  glutflüssigem  Zustande  befunden  habe. 

Eine  ganz  analoge  und  das  eben  Gesagte  nur  be- 
stärkende mikroskopische  Erscheinung  ist  die,  dass  sich  A d e r n und 
Schläuche  von  Glassubslanz  in  die  Krystalle  hinein  erstrecken.  Beide 
Beobachtungen  wiederholen  sich  nicht  nur  bei  Obsidian  und  l'echsteiu, 


Fisj.  2.  Mikroskopische 
GlaseinschlnMo  init  Bläschen. 
Kuh  Zirktl. 
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sondern  auch  bei  Phonolithen,  Basalten.  Melaphyren,  Porphyren  und  anderen, 
demnach  zweifellos  eruptiven  Gesteinen , wo  sie  in  Augit,  Hornblende, 
Nosean,  Nephelin,  Olivin,  Leucit,  Feldspat  und  Quarz  auftreten.  Die  Gestalt 
der  GlaseinschlOsse  ist  sehr  gewöhnlich  eine  eiförmige  oder  kugelige, 
nicht  selten  aber  auch  eine  zackige  oder  unregelmäßig  keilförmige.  In  den 
Glaseinschlüssen  finden  sich  sehr  gewöhnlich  Bläschen,  ohne  dass  jedoch 
eine  Konstanz  zwischen  Volumenverhältnis  der  festen  Masse  und  der  Hohl- 
räume  obwaltet,  so  dass  sie  ihre  Entstehung  der  Kontraktion  der  um- 
hüllten Glassubstanz  nicht  verdanken  können.  Vielmehr  scheinen  gerade 
die  Bläschen  die  Veranlassung  zur  Entstehung  von  Glaseinschlttssen  gegeben 
zu  haben,  indem  sie  bei  ihrem  Aufsteigen  durch  die  glutflüssigc  Masse  etwas 
von  dieser  letzteren  mit  sich  rissen.  Sobald  sie  jedoch  auf  einen  in  der 
Bildung  begriffenen  Krystall  stießen,  blieben  sie  an  diesem  haften  und  wurden 
von  ihm  bei  seinem  ferneren  Wachstum  eingeschlossen.  Daher  rührt  die 
zonenweise,  den  Konturen  des  sie  einschließenden  Krystalles  parallele  An- 
ordnung der  Glaseinschltissc  mancher  Eruptivgesteine.  Die  Farbe  der  um- 
schlossenen Glassubstanz  stimmt  mit  derjenigen  der  den  Krystall  um- 
gebenden Glasmasse  oft  überein,  und  ist  daun  wie  diese  grün,  braun,  grau 
oder  gelblich,  kann  aber  auch  viel  dunkler  sein. 

Sehr  häufig  ist  mit  der  Erstarrung  der  Partikelchen  des  Schmelzflusses, 
welche  von  dem  sich  bildenden  Krystallindividuum  eingeschlossen  wurden, 
die  Ausscheidung  winziger,  nadelförmiger  Kryställchen  Hand  in  Hand  ge- 
gangen, wodurch  die  Glassuhstanz  zu  einer  teilweisen  krystallinischen 
Ausbildung  gelangt  ist,  ein  Zustand,  den  man  als  Entglasung  bezeichnet 
hat.  Diese  lässt  sich  in  allen  nur  möglichen  Graden  der  Deutlichkeit  von 
fast  vollkommen  glasiger  Beschaffenheit  bis  zu  einem  dichten  Gewebe  von 
Krystallnadeln  verfolgen,  wovon Fig.  3 einige  Beispiele  illustriert.  Die  Zahl 


Fig.  3.  Glasemsclilüsse,  mehr  oder  weniger  entglast.  Nach  Zirkel. 


der  Glaskörncr  in  manchen  Mineralien  (so  in  Leuciten  des  Vesuvs,  vielen 
Augiten,  Feldspäten  und  N'oseanen  ist  so  enorm,  dass  diese  letzteren  auf 
das  innigste  von  jenen  imprägniert  sein  müssen  und  in  der  That  in  einem 
nur  den  Bruchteil  eines  Millimeters  messenden  Krystalle  nach  Tausenden 
zählen. 

Die  Verteilung  der  Glaseinschlüsse  ist  entweder  und  zwar  vorwie- 
gend eine  vollkommen  regellose,  z.  T.  aber  zeigt  sie  eine  gewisse  Gesetz- 
mäßigkeit. In  letzterem  Falle  erscheinen  die  Glaseinschlüsse  im  Zentrum 
der  Krystallindividuen  massenhaft  angehäuft,  während  die  Kandpartieen 
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vollständig  frei  davon  bleiben  (siehe  Fig.  4),  oder  aber  es  stellt  sich  eine 
konzentrische  Anordnung  derselben  zu  lauter  den  äußeren  Umrissen  des 
Kr\  Stalles  parallelen  Zonen,  also  ein  schichtenartiger  Aufbau  des  Krystall- 
individuums  aus  abwechselnden,  an  Glaseinschlüssen  reichen  und  armen 
Lagen  der  Mineralsubstanz  ein  (siehe  Fig.  4.  b und  c). 


Fig.  4.  a Zentrale  Anhäufung  der  Glasei nschlfis&e.  I Zonenartige.  konzontrUcho 
Anordnung  derselben,  c Kombination  beider.  Nach  Zirkel. 


Einschlüsse  mikroskopischer  Kr y Stallgebilde  iMikrolithe) 
innerhalb  der  gesteinsbildenden  Mineralindividuen  sind  sehr  verbreitete 
Erscheinungen.  Meistenteils  sind  sie  ganz  wirr  und  regellos  in  dem  um- 
schließenden Minerale  eingestreut,  in  anderen  Fallen  aber  steht  ihre  Ver- 
teilung in  gesetzmäßiger  Beziehung  zu  Form  und  Wachstum  des  Haupt- 
krystalles  in  der  Weise,  dass  sie  zu  der  Oberfläche  des  letzteren  parallelen 
Zonen  angeordnet  erscheinen.  Damit  steht  ein  schalenförmiger  Aufbau  des 
betreffenden  AugiU,  Hornblende-  und  Leucitindividuums  in  Verbindung, 
welcher  in  Gesteinsschliffen  z.  T.  durch  die  Farbenverschiedenheit  der 
einzelnen,  das  Ganze  zusammensetzenden  parallelen  Lagen,  namentlich  aber 


Fig.  5 und  tf.  Konzentrisch-zonale  Anordnung  der  Mikrolithe  im  Leucit.  Nach  Zirkel. 

durch  die  den  einzelnen  Schichten  entsprechende  Aneinanderreihung  der 
erwähnten  Mikrolithe  hervortritt.  Letztere  bestehen  bei  Hornblende-  und 
Augitkry stallen  namentlich  aus  Magneteisenkörnchen , Nephelinsäulchen, 
Feldspatnädelchen,  — bei  Leucilen  aus  Augitnadein,  Magneteisenkörnern, 
Glaseinschlüssen,  Nosean-,  Granat-  und  Nephelinkry Ställchen.  Vorzüglich 
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Fig.  7.  TtnTiiehtr  Leucit  mit 
radial  angeonlDeten  fremd- 
artigen Einschlüssen.  Nach 
Zirkel. 


sind  es  die  Mikrolithe  im  Leucite,  welche  sehr  gewöhnlich  in  höchst  regel- 
mäßigen konzentrischen  Zonen  angeordnet  sind  und  dann  in  Krystalldurch- 
sclmitten  konzentrische  Kreise  oder  achteckige  Querschnitte  darstellen. 
(Fig.  5 und  0.  Doch  kommen  auch  Leucite  mit  radial  gestellten  Mikrolithcn 
vor.  So  enthalten  die  Leucite  eines  Lavastromes  des  Vesuvs  keulenförmige 
Einschlüsse  von  brauner  Schlackenmasse  (siehe 
Fig.  7)  sowie  Säulehen  und  Nüdelchen  von  Augit  in 
radialstrahlenförmiger  Anordnung. 

Die  Menge  solcher  fremdartiger  Einschlüsse  in 
anscheinend  homogenen  Mineralien  ist  oft  über- 
raschend groß  und  äußert  sich  mit  Bezug  auf  diese 
letzteren  einerseits  in  deren  Farbe,  Glanz  und  An- 
sehen, andererseits  in  dem  Resultate  der  chemischen 
Untersuchung.  Die  rote  Farbe  des  Camallites,  des 
Heulandites,  des  Perthitcs  wird  durch  Blättchen  von 
Eisenoxyd  hervorgebracht,  in  ähnlicher  Weise  rührt 
der  kupferrote  metallische  Schimmer  des  Hypersthenes,  die  graue  Farbe 
mancher  Feldspate,  die  grüne  des  Prasems,  das  Farbenspiel  des  Labradors 
von  fremdartigen  Einschlüssen  her.  Dass  diese  einen  Einfluss  auf  das  Er- 
gebnis der  chemischen  Untersuchung  ausüben,  ist  natürlich,  und  dadurch 
erklären  sich  in  vielen  Fällen  Abweichungen  der  Analysen  von  der  berech- 
neten Normal  formel. 

Abgesehen  von  den  mikroskopischen  Krystallgebilden , wie  sie  inner- 
halb ausgeschiedener  Krystallindividuen  oder  kry  stallinischer  Gesleins- 
bestandteile  Vorkommen,  sind  auch  die  meisten  niehtkrystallinischen,  also 
die  glasartigen  und  halbglasigen , anscheinend  homogenen  Gesteine  ange- 
füllt  von  mikroskopischen  Kryställchen,  Mikrolithen.  Selbst  die  wie  das 
vollkommenste  Glas  aussehenden  Obsidiane  sind  von  ihnen  durchschwärmt, 
ebenso  die  Pechsteine  und  Perlite,  sowie  die  glas- 
artige Zwischenmasse  (Basis)  der  Basalte,  Mela-- 
phyre.  Unter  allen  Mineralien  treten  Feldspäte, 
Hornblenden,  Augite  und  Apatite  am  häufigsten 
in  Form  von  Mikrolithen  auf.  Diese  nicht  immer 
auf  ein  makroskopisch  bekanntes  Mineral  zurttck- 
führbaren  Krystallausscheidungen  sind  entweder 
pellucid  oder  undurchsichtig  schwarz.  Die  erste- 
ren  (Fig.  8)  sind  gewöhnlich  einfach  nadelförmig, 
stachelig,  geradlinig  und  an  beiden  Enden  stumpf 
abgestutzl,  keulenförmig  verdickt  oder  gabelig  gezackt,  zuweilen  sind  sie  zu 
sternförmigen  Aggregaten  mit  einander  verbunden  oder  in  mehrere  hinterein- 
ander liegende  Glieder  aufgelöst  und  endlich  haken-  oder  schleifen  förmig  ge- 
bogen. Neben  den  durchsichtigen  wasserhellen,  in  größeren  Exemplaren  das 
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Licht  polarisierenden  Be  Ion  i ten  erscheinen  in  den  glasigen  Gesteinen  lange 
und  außerordentlich  dünne,  undurchsichtige,  einem  schwarzen  Haare  ähnliche 
Krystallausscheidungen  (Trichite,  Kig.  9).  Sie  beschreiben  sehr  gewöhnlich 

3 0 i hJI 

Fig.  9.  Trichite  (haarförmige,  schwarze  Mikrolitbe). 

Nach  Zirkel. 

schleifenartige,  zickzackförmige,  schraubeniihnliche  Windungen  oder  strahlen 
von  einem  zentralen  Magneteisen  körne  allseitig  aus.  Zuweilen  sind  dieTrichite 
auf  einer  oder  beiden  Seiten  perlschnurartig  mit  winzigen  runden  Körnchen 
besetzt  (siehe  Fig.  1 0).  Die  Mikrolithe  sind  in  der  glasigen  Gesteinsmasse 

V 

) 

Fig.  10.  Trichite  im  Obsidian,  von  Körnchen  eingefasst. 

Nach  Zirkel. 


sehr  ungleichmäßig  verteilt,  stellenweise  ist  diese  ganz  frei  davon,  an  anderen 
Punkten  liegen  die  Ausscheidungen  wirr  durch  einander,  an  noch  anderen 
legen  sie  sich  dicht  neben  einander,  dass  sie  ein  scheinbar  einheitliches 
Individuum  mit  mehr  oder  weniger  scharfen,  für  die  Mineralspezies  cha- 
rakteristischen Konturen  aufbauen , oder  endlich  sind  sie  parallel  neben 
einander  stromartig  zu  Bändern  angeordnet,  welche  sich  wellig  hin-  und 
herwinden,  sich  um  im  Wege  liegende  Krystalle  biegen  oder  sie  umzingeln. 
Es  ist  dies  die  Erscheinung  der  Mikrofluktuationsstruklur  siehe 


Fig.  11.  MikrofloktuationMtrnktur  im  Übtiidian.  Fig.  i'J.  Mikrofiukttutionestruktur  im  Pech»U>in. 

Nach  Zirkel. 


pag.  21  und  Fig.  1 I und  12).  Aus  ihr  geht  hervor,  dass  sich  das  ursprünglich 
glutflüssigc  Magma  jener  glasartigen  Gesteine,  nachdem  sich  bereits  einzelne 
größere  Krystalle  und  unzählige  Mikrolithe  aus  ihm  ausgeschieden  hatten, 

Credner,  Geologie.  7.  Aufl.  3 
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Doch  in  einem  derartigen  Zustande  der  Plastizität  befand,  dass  es  sich  noch 
eine  Zeit  lang  in  durch  einander  fließender  Bewegung  erhalten  konnte. 
Ebenso  wie  in  den  durchaus  glasigen  oder  halbglasigen  Gesteinen  wieder- 
holt sich  diese  Fluktuationsstruktur  auch  in  dein  amorphen  Grundteig , der 
sogenannten  Zwischendräugungsmasse  der  dichten  Basalte,  Melaphvre  u.  a. 

Fltlssigke  it  sein  Schlüsse  in  Quant,  Topas,  Steinsalz.  Sylvin,  Gyps 
und  Flussspat,  groß  genug,  um  mit  bloßem  Auge  erblickt  zu  werden,  sind 
seit  langer  Zeit  bekannt,  auf  die  außerordentliche  Häufigkeit  und  Verbrei- 
tung mikroskopischer  Einschlüsse  von  Flüssigkeiten  wurde  man  erst  durch 
das  Mikroskop  aufmerksam.  Die  kleineren  derselben  sind  gewöhnlich  rund- 
lich oder  eiförmig,  besitzen  auch  wohl  die  Ge- 
stalt des  sie  umschließenden  Krystalles ; die 
größeren  sind  oft  unregelmäßig  verästelt  und 
schlauchartig  in  dieLänge  gezogen  (siehe  Fig.l  3). 
Ihre  überwiegende  Mehrzahl  ist  nicht  ganz  mit 
Fi*.  13.  FiGssigiceitaein&chiQwft  Flüssigkeit  uusgefüllt , sondern  zeigt  ein  Bliis- 

mit  Libellen.  Nach  Zirkel.  o c ö 

chen,  eine  Libelle,  welche  sich  sehr  bilung  rast- 
los  umherkreisend  bewegt.  Die  eingeschlossene  Flüssigkeit  ist  entweder 
reines  Wasser  oder  eine  wässerige  Solution  von  Chlornatrium,  Chlorkalium  oder 
Sulfaten  von  Natron,  Kali  und  Kalk,  oder  Wasser  mit  wenig  Kohlensäure,  oder 
aber  flüssige  Kohlensäure  (letztere  z.B.  in  granitiseben  Quarzen).  In  manchen 
augenscheinlich  eine  konzentrierte  Salzlösung  enthaltenden 
Gesleinsporen  sind  Würfelchen  von  Steinsalzausgesehieden, 
welche  bei  Berührung  mit  der  beweglichen  Libelle  von 
dieser  forlgeschoben  werden,  also  frei  in  der  Mutterlauge 
Fig.  h.  Flusigkeit»-  liegen  (z.  B.  im  Quarze  des  Quarzporphyres  auf  Arran,  des 

einachluss  mit  Libelle  , ..  , 

und  KocbuaUwürfei-  /irKonsvemtes  von  Laurvig;  big.  14). 

Die  Flüssigkeitseinschlüsse  erreichen  selten  mehr  als 


Fite.  15.  FlhasigkeiUeinflchlQsse  mit 
Libellen  von  relativ  verschiedener 
tirötte.  Nach  Zirkel. 


0,06  mm  im  Durchmesser,  sinken  dagegen  zu 
solcher  Kleinheit  herab,  dass  sie  selbst  bei 
1 OOOfacher  Vergrößerung  als  kaum  wahrnehm- 
bare Punkte  erscheinen.  Das  Dimensionsverhält- 
nis  von  Flüssigkeitseinschluss  und  Libelle  ist  ein 
vollkommen  unbestimmtes,  so  dass  sich  in  ein 
und  demselben  Krystalle  große  Flttssigkeils- 
einsclilüsse  mit  außerordentlich  kleinen  Bläs- 
chen dicht  neben  sehr  kleinen  Fünsehlüssen 
mit  sehr  großen  Libellen  linden  (siehe  Fig.  15). 


Das  Bläschen  kann  demnach  nicht  durch  Zu- 


sammenziehung  der  erkaltenden,  ursprünglich  den  ganzen  Hohlraum  ausfül- 
lenden Flüssigkeit  entstanden  sein , weil  in  diesem  Falle  die  Grüße  beider 
in  einem  ganz  bestimmten  Verhältnisse  stehen  müsste.  Unzweifelhaft  aber 
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ist  es,  dass  die  mikroskopischen  FIttssigkeitseinscliltlsse  hei  der  Bildung  des 
Gesteins  von  letzterem  umfasst  wurden,  also  ursprünglich,  nicht  etwa  später 
infiltriert  worden  sind.  Die  Flüssigkeitseinschlüsse  treten  entweder  wirr 
durch  einander  gestreut  auf  oder  sind  zu  sich  verzweigenden  und  dann 
wieder  vereinigenden  Zonen  gruppiert,  welche  die  Substanz  des  sie  ein- 
schließenden Minerales  durchziehen.  Am  hUufigsten  sind  Flüssigkeilsein- 
schlüsse  bis  jetzt  beobachtet  worden  in  dem  zum  Teil  ganz  von  ihnen  an- 
geftlllten  Quarze  der  Granite,  Gneiße,  Porphyre,  im  Feldspate  z.  B.  gabbrö- 
äbnlicher  Basalte  von  Mull  und  des  Gabbro  auf  Skye,  nicht  selten  auch  im 
Augit,  Nephelin,  Olivin  und  I.eucit  echter  geflossener  Laven , sowie  vieler 
Basalte,  ferner  im  Topas,  Vesuvian,  Beryll,  Flussspat  und  in  anderen 
Mineralien. 

Von  den  oben  erwähnten  Glaseinschlüssen  unterscheiden  sich  die 
Fltlssigkeitseinschlüsse  durch  ihre  breite  und  dunkele  Bandbegrenzung  im 
Vergleiche  mit  der  schmalen  der  ersteren,  durch  die  schmale  Umrandung 
der  Libellen,  wahrend  die  Blitschen  der  Glaseinschlüsse  mit  einem  dunkelen 
und  breiten  Bande  versehen  sind,  ferner  meistenteils  durch  die  Beweglich- 
keit der  Libellen  (zuweilen  jedoch  auch  feststehend),  durch  ihr  Verschwinden 
beim  Erwärmen  (flüssige  Kohlensäure)  und  durch  die  Farblosigkeit  ihres 
Inhaltes  im  Gegensätze  zu  der  oft  gelblichgrünen  oder  bräunlichen  Farbe 
der  Glassubstanz. 

Endlich  sind  in  den  krystallinischen  Gemengteilen  vieler  Eruptivge- 
steine mikroskopische  Poren,  also  Hohlräume  von  eiförmiger  oder  kugeliger 
Gestalt  verbreitet,  welche  genau  wie  die  größeren  Blasen  zahlreicher  Laven 
durch  emporsteigende  und  im  erkaltendem  Magma  stecken  bleibende  Gas- 
oder Dampfblasen  gebildet  wurden.  Falls  sie  nicht  regellos  zerstreut  liegen, 
sind  sie  zu  wolkenartigen  Haufen  oder  perlschnurartigen  lteihen  ange- 
ordnet. 

§ 9.  Klassifikation  der  Gesteine.  Die  Gesteine  sind,  wie  bereits 
oben  erwähnt,  Aggregate  von  Mineralien.  Je  nachdem  nun  an  dieser 
Aggregierung  nur  eine  Mineralsubstanz,  oder  mehrere  Mineralspezies  oder 
endlich  Trümmer  und  Reste  anderer  Gesteine  teilnehmen,  bringen  wir  die 
Felsarlen  in  drei  Klassen  unter: 

I.  Gesteine,  die  wesentlich  aus  einer  Mineralsubstanz 
bestehen  und  zum  großen  Teile  kr yslalliniscbe Aggregate  von 
Individuen  einer  einzigen  Mineralspezies  sind:  einfache  Ge- 
steine. Beispiel:  Marmor. 

II.  Gesteine,  die  aus  einem  innigen  Gemenge  mehrerer 
Mineral  Substanzen  oder  aus  einem  Aggregate  gegenseitig  mit 
einander  verwachsener  Individuen  mehrerer  Mineralspezies 
bestehen:  gemengte  Gesteine.  Beispiel:  Granit. 

3* 
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III.  Gesteine,  die  zum  großen  Teile  aus  losen  oder  ver- 
kitteten Trümmern  und  erdigen  oder  sandigen  Resten  anderer 
Gesteine  zusammengesetzt  sind:  klastische  oder  Trümmer- 
G es t eine.  Beispiele:  Konglomerat.  Sandstein,  Lehm. 


b.  übersieht  der  Gesteiusarten. 

1 . Klasse.  Einfache  Gesteine, 
a.  Eisgesteine: 

1.  Eis. 

Nach  seiner  Entstehungsweise  unterscheidet  man  das  Eis  in  Schnee- 
Eis  und  Wasser- Eis,  und  ersteres  nach  seiner  petrographischen  Be- 
schaffenheit in  Schnee,  Firn  und  Gletscher-Eis. 

Der  Schnee  ist  ein  loses  Aggregat  von  Nadeln,  Lamellen  und  Flocken, 
entsteht  durch  Niederschlag  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  und  bildet 
in  der  obersten  Region  der  Hochgebirge,  sowie  in  den  Polargegenden  aus- 
gedehnte und  miichtigc  Ablagerungen.  Hier  runden  sich  die  ursprünglich 
kri  stallinischen  Flöckchen  durch  rasche  Verdunstung  und  Sonnenbestrahlung 
zu  einem  feinen,  sundahnlichen  Pulver. 

Der  Firn,  ein  Aggregat  von  losen  oder  durch  Eiscement  verbundenen 
blendend  weißen  Eiskörnern,  diese  voll  von  nach  oben  runden,  nach  unten 
spitzen  LuftblUschen , entsteht  in  geringeren  Höhen  der  Hochgebirge  (von 
etwa  3300  m abwärts)  durch  Verschmelzung  des  Hochschnees  zu  Eiskörnera, 
welche  zeitweise  durch  dazwischen  sickerndes  und  gefrierendes  Wasser  zu 
einer  mehr  oder  minder  festen  .Masse  verkittet  werden  können. 

Das  Gletscher-Eis  ist  ein  krystallinisch  körniges  und  zwar  regel- 
loses Aggregat  von  einheitlichen  kristallinischen  Eiskörnern  (Klocke), 
deren  Größe  von  der  Firngrenze  gegen  das  Ende  des  Gletschers  von  der 
Dimension  einer  Erbse  bis  zu  der  eines  Hühnereies  wuchst.  Es  entsteht 
durch  Zusammenschmelzung  der  Firneiskörner  und  zeigt  eine  mehr  oder 
minder  deutliche  schiclitenartige  Bankung,  zugleich  aber  eine  die  Schichtung 
quer  durchsetzende  Bandstruklur,  indem  weiße  luftblasenreiche  und  blaue 
luftblasenfreie  Lamellen  mit  einander  abwechseln.  Ferner  ist  das  Gletscher- 
eis von  außerordentlich  feinen  Haarspallcn  durchdrungen,  welche  den  Eis- 
korn-Grenzen entsprechen , und  besitzt  in  größeren  Massen  eine  schöne 
blaue  Filrbung,  wahrend  kleinere  Stücke  farblos  sind.  Die  Gletscher 
erreichen  über  800  m Mächtigkeit.  Ihr  Vorkommen  ist  ein  doppeltes : erstens 
in  der  Hochgebirgszone  der  gemäßigten  und  heißen  Lander  zwischen  dem 
Firn  und  der  Schmelzlinie  des  Eises  Alpengletscher);  zweitens  in  den  Ge- 
birgs-  und  Hügelländern  höherer  Breiten  (Polargletscher,  Inlandeis),  wo  sie 
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ihre  Enden  bis  ins  Meer  hinein  strecken,  in  welchem  dieselben  von  den 
Wellen  zerstückelt  und  als  Eisberge  fortgetriehen  werden. 

Das  Wasser-Eis  bildet  sich  durch  Ausscheidung  nadelfönniger  Eis- 
kry stalle  sowohl  auf  der  Oberfläche,  wie  auf  dem  Grunde  der  Gewisser 
'Grundeis).  Ersteres  ist  dicht,  hart,  durchsichtig,  weißlich  oder  grünlich, 
letzteres  schwammig,  locker  und,  weil  erdige  und  sandige  Teile  des  Bodens 
umschließend,  schmutzig  gefärbt.  Die  Polarmeere  sind  die  hauptsächliche 
Heimat  des  Wasser-Eises,  sie  tragen  eine  6 bis  10  m mächtige  Eisdecke, 
welche  im  Sommer  nur  zum  Teil  in  Schollen  bricht  und  von  der  Strömung 
weggefllhrt  wird,  zum  Teil  aber  auch  lange  Jahre  hindurch  festbleibt. 


b.  Chlorid-  and  Nitratgesteine : 

2.  Steinsalz. 

Das  Steinsalz  ist  ein  blätteriges,  körniges  oder  faseriges  Aggregat  des 
Minerales  Kochsalz,  also  von  Chlornatrium.  Seine  leichte  Löslichkeit  in 
Wasser,  sein  salziger  Geschmack  und  seine  ausgezeichnete  hexaödrische 
Spaltbarkeit  machen  es  leicht  kenntlich.  Abänderungen  in  dem  genannten 
Normalbestande  werden  durch  Beimischungen  von  Chlorcalcium  und  Chlor- 
magnesium, welche  dem  Steinsalze  die  Eigenschaft  erteilen,  Feuchtigkeit 
aus  der  Luft  anzuziehen,  sowie  von  Chlorkalium  hervorgebracht.  Andere 
Beimengungen  verleihen  dem  ursprünglich  farblosen  Gesteine  mancherlei 
Färbungen.  So  färbt  eine  geringe  Beimengung  von  Eisenoxyd  das  Steinsalz 
rot,  von  Kupfergrün  oder  Kupferchlorid  grün  oder  blau,  von  Bitumen  grau 
oder  blau,  während  endlich  Anhydrit,  namentlich  aber  Thon  häufig,  als  Ver- 
unreinigung auftritt  (Thonsalz).  An  manchen  Punkten  seines  Vorkommens, 
so  in  Stassfurt  bei  Magdeburg,  namentlich  aber  in  Wieliezka,  enthält  das 
Steinsalz  Blasen , welche  mit  verschiedenen  verdichteten  Gasen  {Wasser- 
stoff, Kohlensäure,  Kohlenoxyd)  gefüllt  sind,  deren  hei  der  Auflösung  des 
Salzes  statlfindendes  Entweichen  ein  knisterndes  Geräusch  verursacht 
(Knistersalz).  Außerordentlich  häufig  sind  im  Steinsalze  Flüssigkeitsein- 
schlüsse  und  zwar  sowohl  solche,  die  mit  bloßem  Auge  sichtbar  sind,  wie 
mikroskopisch  kleine,  in  denen  das  vollkommen  inkonstante  Volumenver- 
hältnis zwischen  Flüssigkeit  und  inneliegender  Libelle  besonders  deutlich 
hervortritt.  Sehr  gewöhnlich  ist  die  Form  der  Flüssigkeitseinsehlüsse  ent- 
sprechend der  Krystallgeslalt  des  Steinsalzes  eine  kubische.  Das  Material 
des  eingeschlossenen  Fluidums  ist  meist  Chlornatriumlösung,  häufig  auch 
ein  Kohlenwasserstoff. 

Das  Steinsalz  ist  entweder  nur  undeutlich  oder  gar  nicht  geschichtet, 
ln  Stassfurt  wird  es  durch  dünne  parallele  Lagen  von  Anhydrit  in  regel- 
mäßige Bänke  gesondert.  Es  bildet  mächtige  Lager  und  Stöcke  zwischen 
Thon,  Gyps,  Anhydrit,  Mergel  und  Dolomit.  Die  Salzlagerstätte  von  Stass- 
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furt  ist  über  900,  die  bei  Sperenberg  (unweit  Berlin)  erbohrte  gegen  1200, 
die  von  Wieliezka  stellenweise  Uber  1400m  müchtig.  Die  Ablagerungen 
des  Steinsalzes  sind  auf  keine  bestimmte  Formation  beschrankt,  sie  verteilen 
sich  vielmehr  auf  die  ganze  sedimentäre  Schichtenreihe,  wie  dies  aus  der 
folgenden  tabellarischen  Übersicht  hervorgeht. 


Formation. 

Lokalität. 

Bildungen  der  Jetztzeit  . 

Wüstensalz  der  Kirgisensteppe,  in  Arabien,  in  Süd- 
amerika. 

Seesnlz  am  Toten  Meere,  am  Großen  Salzsee  Ulahl 

Tertiär 

Lagerstätten  von  Cardona  in  Catalonien,  Wieliezka  und 
Boehnia  in  Galizien,  — in  Siebenbürgen , Kleinasien 
und  Armenien,  — von  Rimini  in  Italien,  in  Louisiana. 

Kreide 

Westphalische  Soolquellen  {Unna).  — Algier. 

Jura  mit  Pui  bock  . . . 

Soole  von  Rodenburg  am  Deister.  — Be\  im  Canton 
Waadt. 

Keuper  

Lothringen,  Hall  in  Tirol,  Hallcin  unil  Berchtesgaden  (bei 
Salzburg  . 

Muschelkalk 

Am  oberen  Neckar  und  Kocher  (Württemberg),  Ernstball 
und  Stotternheim  Thüringen). 

Buntsandstein 

Hannover,  Schöningen  bei  Braunschweig,  Salzderhclden, 
England. 

Perm 

Steinkohlenformation.  . 

Bei  Gern,  Artern  (Thüringen),  Stassfurt,  Halle,  Speren- 
berg; Segeberg  (Holstein);  Kirgisensleppe  am  Heck- 
llusse. 

Am  Kanawlm  und  New  River  (West  Virginia),  im  engli- 
schen Sleinkohlengebirge  von  Durham,  Bristol  u.  a.  L. 

Devon  

Bei  Winchell  in  Michigan. 

Silur 

West  Virginia;  bei  Salina  und  Syracuse  im  Staate  New- 
York,  bei  Saginaw  in  Michigan,  Provinz  Ontario  in 
Canada. 

C a r n a lli  t , 26,8  Chlorkalium,  34.2  Chlormagnesium,  39  Wasser,  derb, 
grobkörnig , durch  mikroskopische  Schüppchen  von  Eisenglanz  rot  gefärbt, 
an  der  Luft  zerfließend.  — K ieserit,  Magnesiumsulfat  mit  I Mol.  Wasser, 
derb,  feinkörnig  bis  dicht,  gelblich  bis  weißlichgrau.  Beide  in  bis  fuß- 
mächtigen  Banken  mit  Steinsalz  wechsellagernd.  Stassfurt  und  Kalusz. 

Chilisalpeter,  ein  z.  T.  hartes,  dichtes,  weißes,  gelbliches  oder  ge- 
adertes, z.  T.  poröses,  grobkörnig  sandiges  Gemisch  von  20  bis  75  Proz. 
salpetersaurem  Natron  mit  Kochsalz,  Chlormagnesium,  salpetersaurem  Kali 
und  Magnesia,  schwefelsaurem  Kali,  Natron  und  Kalk,  sowie  kohlensaurem 
Kalk  und  etwas  Jod-  und  Bromnatrium,  nebst  beigemengtem  Sand.  Als  0.3 
bis  4 in  mächtige  Ablagerungen  auf  der  Sohle  von  Thalbecken  und  Mulden  der 
regenlosen  Küstenstriche  von  Peru,  Bolivia,  Chili  (H.  Grüner,  Berlin  1883). 
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c.  Salfatgesteine : 

3.  Gyps. 

Dns  Gypsgeslein  ist  ein  spätiges,  faseriges,  schuppiges  oder  körniges 
bis  dichtes  Aggregat  von  Gypsindividuen , besteht  also  aus  Calciumsulfat 
mit  2 Mol.  Wasser.  Ein  vorzügliches  Unterscheidungsmerkmal  desselben 
von  anderen  ähnlich  aussehenden  Gesteinen,  z.  B.  gewissen  Kalksteinen,  ist 
seine  Weichheit  und  sein  Nichtaufbrausen  mit  Sauren.  Seine  ursprüngliche 
Farbe  ist  zwar  weiß,  wird  jedoch  durch  Beimengungen  von  Bitumen  und 
Thon  in  eine  graue  und  durch  solche  von  Eisenoxyd  in  eine  gelbe,  rote  und 
braune  verwandelt.  Neben  den  einfarbigen  treten  gefleckte , gestreifte, 
wolkige,  marmorierte  Gypse  auf.  Nach  Verschiedenheiten  in  ihrer  Struktur 
unterscheidet  man : 

Spittigen  Gyps;  Aggregat  von  zum  Teil  fußlangen  Individuen,  so 
z.  B.  in  der  .Marienhöhle  bei  Reinhardtsbrunn , ja  von  lachtergroßen  Indi- 
viduen, so  in  dem  Steinsalzbezirkc  von  Wieliczka. 

Fasergyps;  Aggregat  von  seidenglünzenden  Fasern,  welche  meist 
senkrecht  auf  den  Begrenzungsflachen  der  Platten  stehen,  die  dieses  Gestein 
zwischen  körnigem  Gypse  bildet. 

Dichten  Gyps;  außerordentlich  feinkörnig,  sehr  häufig  schneeweiß 
und  an  den  Kanten  durchscheinend,  dann  Alabaster  genannt. 

Körnigen  Gyps;  körniges  Aggregat  von  weißer  oder  lichter  Farbe, 
oft  mit  dunklen  Flecken  und  Wolken. 

In  den  beiden  letztgenannten  Varietäten  kommen  namentlich  Berg- 
krystall  (bei  Fahnern  in  Thüringen)  und  Boracit  (bei  Lüneburg  , ferner 
Aragonit,  Cölestin,  Schwefelkies  und  Schwefel  (Spanien  und  Sicilien)  als 
zufällige  Gemengteile  vor. 

Der  Gyps  ist  gewöhnlich  ungeschichtet  und  bildet  in  der  Regel  linsen- 
oder  stockförmige  Einlagerungen,  wahrend  parallele  Schichten  verhältnis- 
mäßig selten  sind  (Osterode  am  Harz).  Thon,  Steinsalz,  Anhydrit  sind  seine 
gewöhnlichsten  Begleiter.  Durch  Auslaugung  (er  ist  in  420  Teilen  Wasser 
löslich)  sind  in  ihm  häufig  Hohlräume  (Schlotten)  entstanden,  welche  zum 
Teil  meilenweite  Erstreckung  besitzen  und  dann  öfters  die  Fundorte  dilu- 
vialer Wirbeltiere  (z.  B.  Ursus  spelaeus)  sind.  Seine  Hauptentwickelung 
füllt  in  die  Dyas,  Trias  und  das  Tertiär.  So  umgiebt  ein  hoher,  6 Meilen 
langer  felsiger  Wall  von  Gyps  der  Zechsteinformation  den  Sudrand  des 
Harzes  von  Sangerhausen  bis  Osterode,  ebenso  gehört  der  bereits  erwähnte 
spätige  Gyps  von  Reinhardtsbrunn  der  Dyas  an.  Mächtige  Einlagerungen 
von  triadischem  Gypse  sind  namentlich  in  Thüringen,  in  den  Neckarge- 
genden, bei  Lüneburg  u.  s.  w.  bekannt. 
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I.  Anhydrit. 

Das  Anhydritgestein  ist  ein  grobkörniges  bis  dichtes  Aggregat  von 
Anhydritindividuen  und  besteht  wie  dieses  Mineral  aus  wasserfreiem 
Calciumsulfat.  Vom  Gyps,  mit  welchem  er  vergesellschaftet  vorkommt, 
unterscheidet  ihn  bereits  seine  größere  Hörte  (3 — 3,3  gegen  1 ,3 — 2) , vom 
Kalkstein,  mit  dem  er  zuweilen  große  Ähnlichkeit  hat,  namentlich  sein 
Nichtaufbrausen  mit  Sauren.  Weiß,  hellgrau,  hellrötlich,  hellblau  sind  seine 
gewöhnlichen  Farben.  Er  ist  selten  und  dann  nur  undeutlich  geschichtet. 
Vereinzelt  tritt  er  in  dünnen,  parallelen  Lagen  (Schnüren)  zwischen  anderen 
Gesteinen,  so  im  Steinsalze  von  Stassfurt  auf. 

Sein  geologisches  Vorkommen  füllt  mit  dem  des  Gypses  zusammen. 
Durch  Aufnahme  von  Wasser  geht  der  Anhydrit  leicht  in  Gyps  Uber,  und 
es  sind  daher  die  von  ihm  gebildeten  Gebirgsmassen  gewöhnlich  von  einer 
mächtigen  Gypskruste  bedeckt.  Aus  dem  auf  den  letzten  Seiten  Gesagten 
geht  hervor,  dass  Gyps,  Anhydrit  und  Steinsalz  sehr  gewöhnlich  vergesell- 
schaftet sind.  Einige  der  wichtigsten  der  deutschen  Fundorte  des  Anhy- 
drites  sind  : Osterode  am  Harz,  Stassfurt  bei  Magdeburg,  Lüneburg,  Sulz  am 
Neckar,  Hall  in  Tirol. 

Anhangsweise  sei  erwähnt : 

Schwerspat,  ein  dichtes,  dunkelgraues  Aggregat  von  Schwerspat- 
Individuen,  welches  z.  B.  zwischen  den  Thonschiefern  an  der  Lenne  (West- 
falen) in  bis  über  30  m mächtigen  Lagern  auftritt. 

d.  Phosphatgesteine: 

5.  Phosphorit. 

Der  Phosphorit  ist  ein  strahliges,  faseriges  bis  dichtes  Apatitgestein 
von  weißlicher,  graulicher  und  gelblichbrauner  Farbe , welches  Gänge  und 
Nester  im  Camhriuin,  Silur,  Devon  und  Granit,  aber  auch  Ablagerungen  in 
muldenförmigen  Vertiefungen  innerhalb  älterer  Kalksteine  (in  Estremadura, 
in  Nassau  an  der  Lahn  und  Dill,  in  Bayern  bei  Amberg)  bildet.  Als  Knollen 
im  Oligocän,  als  Geschiebe  im  nordischen  Diluvium. 

Guano- Phosphate  sind  Bildungen  der  Jetztzeit,  welche  durch 
Wechselwirkung  zwischen  massenhaft  angehäuften  tierischen  Exkrementen 
und  einer  kalkreiehen  Unterlage  entstehen  und  bisweilen  sleinartig  fest 
werden  (Curucao-Phosphat). 

e.  Carbonatgesteine: 

6.  Kalkstein. 

Der  Kalkstein  ist  w-esentlich  ein  Aggregat  von  Kalkspat  - Individuen, 
seinem  Normalbestande  nach  wesentlich  Calciumkarbonat.  Seine  reinen 
Varietäten  lösen  sich  unter  lebhaftem  Aufbrausen  in  Säuren  vollständig. 
Sehr  häufig  wird  ein  Teil  der  Kalkerde  durch  Magnesia,  Eisenoxydul  oder 
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Manganoxydul  vertreten,  und  ebenso  gewöhnlich  erscheint  die  Kalkmasse 
verunreinigt  durch  Kieselsäure , Thon , Graphit  und  bituminöse  Substanzen. 
Die  Farbe  des  reinen  Kalksteines  ist  weil! , infolge  seiner  Beimengungen 
nimmt  er  jedoch  graue,  gelbliche,  bräunliche  und  schwärzliche  Färbungen 
an  oder  ist  farbig  gefleckt,  geflammt,  gestreift  oder  marmoriert.  Nach 
seinen  Strukturverhältnissen  unterscheidet  man  folgende  Varietäten: 
a)  körnigen  Kalkstein,  Marmor, 
ein  grobkörniges  bis  zuckerig-feinkörniges 
Aggregat  yon  poly  s\  nthetisch  verzwilling- 
len  Kalkspatindividuen , welche  nach 
allen  Richtungen  durch  einander  ver- 
wachsen sind  Fig.  16).  Gewöhnlich  ist 
der  körnige  Kalk  weiß  und  an  den 
Kanten  durchscheinend  oder  hellgrau, 
hellgelb  oder  hellrötlich,  einfarbig  oder 
marmoriert.  Sein  Reichtum  an  zufälligen 
Gemengteilen  ist  groß,  unter  diesen  sind 
Glimmer,  Graminatit,  Granat,  Spinell, 

Korund,  Serpentin,  Quarz,  Apatit,  Fluss- 
spat, Magneteisen,  Schwefelkies,  Graphit 
hervorzuheben.  Namentlich  kann  der  Glimmer  in  solcher  Menge  auftreten, 
dass  der  Kalkstein  ein  schieferiges  Gepräge  aimirnmt  und  dann  K a 1 k g l im- 
mer s c h i o f e r genannt  wird. 

Schichtung  ist  am  krystallinisehen  Kalke  bisweilen  sehr  deutlich  zu 
beobachten,  häufig  aber  gar  nicht  vorhanden.  Die  Mehrzahl  seiner  Vor- 
kommen gehören  den  ältesten  Formationen  der  Erdkruste,  namentlich  denen 
der  Ur-Gneiße  und  krystallinisehen  Schiefer  an.  zwischen  welchen  derselbe 
regelmäßige  Lager  oder  unregelmäßige  Stöcke  bildet,  so  z.  B.  bei  Sala  in 
Schweden,  bei  Auerbach  an  der  Bergstraße,  bei  Drossendorf  in  Mähren,  bei 
Wunsiedel  im  Fichtelgebirge,  bei  Burkhardswalde  und  Crottendorf  irn  Erz- 
gebirge, bei  Hermsdorf  im  Riesengebirge,  im  Alleghany-Gebirge , in  Canada 
und  am  Stld-Ufer  des  Lake  Superior.  Die  Marmorlager  von  Carara  und  an- 
derer sudeuropäischer  Lokalitäten  sind  hei  weitem  jüngeren,  nämlich  juras- 
sischen Alters. 

Eine  grobkörnige,  spätige  Varietät  des  krystallinisehen  Kalksteines  ist 
der  Kalksinte r,  welcher  namentlich  in  der  Form  der  Stalaktiten  in  den 
Höhlungen  der  Kalksteingebirge  gefunden  wird. 

b)  dichten  oder  g e m cinenKalkstein;  er  besitzt  eine  äußerst  fein- 
körnige krystallinische  Struktur,  welche  oft  erst  mit  Hilfe  des  Mikroskopes 
als  solche  zu  erkennen  ist . und  einen  flach  muscheligen  bis  splitterigcn 
Bruch.  Er  ist  meist  einfarbig,  gelblich,  bräunlich  oder  grau,  selten  gefleckt 
und  gewöhnlich  sehr  reich  an  Tierresten , dahingegen  arm  an  zufälligen 
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mineralischen  Gemengtcilen,  unter  weichen  namentlich  Blciglanz,  Schwefel- 
kies. Zinkblende  und  deren  Zersetzungsprodukte  Wichtigkeit  besitzen.  Der 
gemeine  Kalkstein  zeichnet  sich  vor  dem  körnigen  durch  Deutlichkeit  und 
Schärfe  seiner  Schichtung  aus  und  spielt  eine  höchst  wichtige  Rolle  als 
Glied  fast  sämtlicher  geschichteten  Gebirgsformationen.  Die  dichten  Kalk- 
steine sind  häufig  durch  Beimengungen  verunreinigt.  Nach  der  Art  der- 
selben unterscheidet  man: 

i)  thonigen  Kalkstein,  J3)  kieseligcn  Kalkstein,  y dolomi- 
tischen Kalkstein,  o)  bituminösen  Kalkstein  iStinkkalk,  weil 
beim  Zerschlagenwerden  einen  stinkenden  Geruch  von  sich  gebend).  Außer- 
dem bezeichnet  man  die  dichten  Kalksteine  je  nach  ihrer  Stellung  in  der 
Formationsreihe  als  Kohlenkalk,  Zcchsteinkalk,  Jurakalk,  — nach  ihrer  Ver- 
steinerungsfllhrung  als  Stringocephalenkalk,  Orthocerenkalk,  Crinoidenkalk, 
Korallenkalk,  Nummulilenkalk,  und  endlich  nach  .ausgezeichneten  Aufschluss- 
punkten und  Vorkommnissen  z.  B.  als  Eifeier  Kalk,  Opatowitzer  Kalk.  Hall- 
städter Kalk.  Trenton-Kalk. 

c)  oolithisehen  Kalkstein;  rundliche  hirsen-  bis  erbsengroße 
Kalkkürner  von  konzentrisch-schaliger,  oft  auch  radial-faseriger  Zusammen- 
setzung sind  durch  eine  dichte  oder  erdige  Kalksteinmasse  zusamraengekittel. 
In  ihrem  Mittelpunkte  umschließen  die  einzelnen  Oolithkörner  nicht  selten 
einen  fremdartigen  Körper,  ein  Sandkörnchen  oder  ein  Muschelfragment, 
welches  den  ersten  Anstoß  zur  Bildung  des  Kornes  gegeben.  Zum  Teil 
waltet  die  Kalksteingrundmasse  auf  Kosten  der  Oolithkörner  vor.  zum  Teil 
jedoch  tritt  dieselbe  ganz  zurück,  so  dass  sich  die  Körner  gegenseitig  be- 
rühren; man  nennt  ein  derartiges  Gestein,  namentlich  wenn  die  Konkretio- 
nen aus  Aragonit  rhombischem  kohlensauren  Kalke)  bestehen  und  Erbsen- 
größe erreichen,  Erbsenstein  oder  Pisolith  (z.B.  von  Karlsbad),  solche 
Oolithe  aber,  deren  radial  faserige  Kalkkörner  durch  ein  thonig-mergeliges 
Bindemittel  verbunden  sind,  Rogenstein  (z.  B.  bei  Braunschweig,  bei 
Wolfenhültel,  bei  Bernburg,  bei  Eisleben).  Der  gewöhnliche  Oolith  aus 
hirsekorngroßen  Kügelchen  setzt  an  der  W'estseite  des  Schwarzwaldes,  fer- 
ner bei  Hildesheim  und  Hannover,  mächtige  Schichtenreihen  zusammen; 
der  Riese  noolith  ist  in  den  Alpen  weit  verbreitet. 

d)  porösen  Kalkstein,^  Kalktuff,  Travertin;  feinerdige  bis 
fast  dichte  oder  auch  poröse,  blasige /schwammige,  konzentrisch-schal ige 
Kalksteinmasse  von  gelblicher  Farbe.  Sie  tritt  in  den  meisten  Fällen  als 
Inkrustation  von  bunt  zusammengehäuften  Pllanzenstengeln , Blättern, 
Moosen  auf  und  umfasst  zahlreiche  Reste  von  Muscheln , Schnecken  und 
andern  Tierarten  (z.  B.  Knochen  von  Elephas  primigenius).  Als  einige 
der  Hauptvorkommen  mögen  die  von  Tivoli  unfern  Rom,  Baden  bei  Wien, 
Weimar  und  Tonna  in  Thüringen.  Cannstatt  in  Württemberg  genannt 
werden. 
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e)  erdigen  Kalkstein,  Kreide;  ein  weicher,  milder  Kalkstein  mit 
feinerdigem,  mattem  Bruche,  im  reinsten  Zustande  schneeweiß,  weich  und 
schreibend,  bei  eintretendem  Gehalte  von  Thon  oder  Eisenoxyd  grau,  gelb- 
lich und  biirter  werdend.  Seine  kleinsten  Teilchen  bestehen  ihrer  Mehr- 
zahl nach  nicht  aus  krystallinischen  Individuen,  sondern  aus  mikroskopi- 
schen Scheibchen  und  Kügelchen  von  amorphem  kohlensauren  Kalke 
(Coceolithen'?),  sowie  aus  Foraminiferen-Schalen.  Sehr  häufig  enthüll  die 
Kreide  neben  zahlreichen  Tierresten  Feuersteinknollen  als  accessorische 
Bestandmassen,  sowie  grtlne  Glaukonilkürner  als  zufällige  Gemengteile 
(glaukonilische  Kreide).  Die  Kreide  bildet,  wo  sie  auftritt,  schrofTe  Fels- 
partieen,  so  namentlich  bei  Dover  und  Calais,  sowie  auf  Rügen. 

7.  Dolomit. 

Der  normale  Dolomit  ist  ein  Aggregat  von  Individuen  des  Minerales 
Dolomitspat,  also  Magnesium-Calcium-Karbonat  mit  54,35  Teilen  kohlen- 
sauren Kalkes  und  45,63  Teilen  kohlensaurer  Magnesia.  Dieses  Mischungs- 
verhiiltnis  ist  jedoch  nicht  konstant,  nicht  einmal  gewöhnlich , vielmehr  re- 
präsentiert der  Dolomit  in  den  meisten  Fallen  Verbindungen  von  Caleium- 
karbonat  und  Magnesiumkarbonat  in  ganz  unbestimmten  Proportionen.  Zu 
diesen  beiden  Karbonaten  tritt  sehr  oft  noch  ein  drittes , nümlich  das  des 
Eisens,  wenn  auch  nur  in  geringen  Mengen,  und  endlich  Bitumen  und  Kie- 
selsäure, wonach  man  den  Dolomit  eisenschüssig,  bituminös  oder  kieselig 
nennt.  Gewisse  leicht  zu  verwechselnde  Varietäten  des  Dolomites  und 
Kalksteines  unterscheiden  sich  wie  folgt:  Dolomit  ist  härter  als  Kalkstein 
(U.  durchschnittlich  4:3),  — er  besitzt  ein  größeres  spezifisches  Gewicht 
(2 ,9: 2,7),  — Dolomitstücke  brausen  mit  kalter  Säure  nur  sehr  wenig,  Kalk- 
steinfragmente sehr  stark  — letztere  lösen  sich  rasch,  erstere  langsam  in 
Salzsäure. 

Manche  körnige  Dolomite  sind  reich  an  accessorischen  Bestandteilen, 
so  der  des  Binnenthaies  im  Oberwallis  (Zinkblende,  Arscnikalkies , Schwe- 
felkies, Tremolit),  des  Campo  longo  südlich  vom  St.  Gotthard  (Realgar,  Tur- 
malin, Korund  und  Tremolit). 

Die  meisten  Dolomitvarietäten  sind  deutlich  kristallinisch  und  zwar 
bald  grob-,  bald  sehr  feinkörnig;  bei  den  Dolomitaschen  sind  die  ein- 
zelnen Dolomitspat-lndividuen  gar  nicht  mit  einander  verbunden,  sondern 
liegen  lose,  staubartig  neben  einander.  Endlich  werden  gewisse  feinkörnige 
Dolomite  von  unregelmäßig  gestalteten,  eckigen  Zellen  und  Höhlungen  voll- 
ständig durchzogen,  wodurch  das  Gestein,  dann  Rauchwacke  genannt, 
ein  löcheriges,  zerfressenes  Aussehen  erhält.  Die  Wandungen  der  Hohl- 
rüume  sind  mit  Dolomitspatkryställchen  inkrustiert.  Ein  typischer  Fundort 
der  Rauchwacke  sind  die  Felspartieen  des  Altensteines  und  Hohlensteines  in 
Thüringen.  Bemerkenswert  ist  die  Neigung  des  Dolomites  zu  Fels-  und 
Höhlenbildungen;  so  bestehen  die  Felsruinen  des  fränkischen  Jura  und  der 
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schwäbischen  Alb,  die  Riffe  und  obeliskenförmigen  Felsmassen  Sudtirols 
aus  Dolomit.  Überhaupt  spielt  dieses  Gestein,  gewöhnlich  mit  Mergeln  und 
Kalksteinen  vergesellschaftet , eine  wichtige  Rolle  als  Baumaterial  der 
F.rd  feste. 

8.  Spateisengtein. 

Der  Spateisenslein  ist  ein  gelblichgraues  bis  gelblichbraunes,  grob- 
bis  feinkörniges  Aggregat  von  rho inboödrischen  Individuen  des  Minerales 
Eisenspat,  und  besteht  somit  hauptsächlich  aus  Eisenkarbonat  mit  größerer 
oder  geringerer  Beimischung  von  Mangan-,  Magnesia-  und  Kalkkarbonaten, 
ln  frischem  Zustande  besitzen  die  Spaltungsflilehen  der  Mineralindividuen 
irisierenden  oder  perlmulterartigen  Glasglanz,  welcher  jedoch  unter  dem 
Einflüsse  der  Atmosphärilien  verschwindet.  Das  Gestein  wird  anfänglich 
an  der  Oberfläche,  nach  und  nach  bis  zu  großer  Tiefe  in  Brauneisenstein 
urngewandelt.  Als  zufällige  Gemengteile  treten  zahlreiche  Einsprenglinge 
von  Schwefelkies,  Kupferkies  und  Eisenglanz  auf. 

Der  Spateisenstein  bildet  massige  Einlagerungen  und  Stöcke  von  oft 
sehr  ansehnlicher  Ausdehnung  zwischen  geschichteten  Gesteinen,  tritt  aber 
auch  in  Form  von  Gangen  auf.  Als  die  bedeutendsten  Spateisensteinvor- 
kommen sind  zu  erwähnen:  der  850  m tlber  die  Thalsohle  aufragende  Erz- 
berg bei  Eisenerz  iu  Steiermark,  der  Stahlberg  bei  Müsen  in  Westfalen,  der 
Stahlberg  bei  Schmalkalden  in  Thüringen. 

Der  Spharosiderit  oder  Thoneisenstein  ist  eine  feinkörnige  bis 
dichte  Spateisensteinmasse,  welche  innig  mit  mehr  oder  weniger  Thon  ge- 
mengt ist.  Seine  Farbe  ist  grau,  gelblich  odor  bräunlich.  Dieses  Eisenerz 
tritt  entweder  in  zusammenhängenden  Lagern  (Flötzen)  oder  in  isolierten 
linsenförmigen  Nieren  und  Knollen  zwischen  den  Sehieferthonen  des  Stein- 
kohlengebirges und  der  Braunkohlenformation  auf  und  liefert  ein  sehr  ge- 
schätztes Material  zur  Gewinnung  des  Eisens;  so  in  den  Steinkohlengebieten 
von  Saarbrücken,  Zwickau,  Süd -Wales  und  Pennsylvania,  ferner  in  der 
Braunkohlenformation  am  Nordabfalle  des  Siebengebirges  u.  s.  w. 

Kohleneisenstein  oder  Blackband  ist  ein  inniges  Gemenge  von 
Sphärosideril  mit  1 2 bis  35  Prozent  Kohle,  welches  dieksehieferige  Struktur 
und  schwarze  Farbe  besitzt,  namentlich  in  den  schottischen  und  westfali- 
schen (Boehumer)  Steinkohlcngebieten  flötzartig  auftritt  und  dort  als  ein 
ausgezeichnetes  Eisenerz  abgebaut  wird. 

f.  Kieselgesteine : 

9.  Quarzit  und  Quarzitschiefer. 

Der  Quarzit  ist  eine  körnige  bis  dichte  und  dann  grobsplitterige  weiße, 
graue  oder  durch  Beimengung  von  Eisenoxyd  rötlich  gefärbte  Quarzmasse. 
Je  nach  ihrer  Struktur  unterscheidet  man  folgende  Abarten:  Körniger 
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Quarzit,  sehr  oft  sandsteiniihnlich,  — dichter  Quarzit,  außerordentlich  fein- 
körnig, — schieferiger  Quarzit  (Quarzitschiefer),  dessen  schieferige 
Struktur  zum  Teil  durch  lagenweise  verteilte  Glimmerblättchen  hervorge- 
hracht  wird.  An  zufälligen  Gemengteilen  ist  der  Quarzit  ziemlich  reich; 
namentlich  hervorzuheben  sind  Glimmer,  Granat,  Turmalin,  Pistozit,  Zirkon, 
Schwefelkies,  Magneteisen  und  Gold  (letzteres  z.  II.  in  den  südlichen  atlan- 
tischen Staaten  von  Nordamerika).  Die  Quarzite  sind  meist  sehr  deutlich 
geschichtet  und  bilden  mehr  oder  weniger  mächtige  Einlagerungen  zwischen 
Glimmer-,  Chlorit-  und  Thonschiefer. 

Eine  besondere  Abart  des  Quarzitschiefers  ist  der  Itacolumit  (Ge- 
lenksandstein). Derselbe  besteht  fast  ausschließlich  aus  zackig  in  ein- 
ander fassenden,  unregelmäßig  gestalteten  Quarzkörnern.  Durch  die  ge- 
wissermaßen gelenkartige  Verbindung  der  letzteren  wird  ein  gewisser  Grad 
von  Biegsamkeit  der  Gesteinsplatten  bedingt. 

Die  Farbe  des  Itacolumites  ist  vorherrschend  hellgelb  oder  lichtrötlich. 
Als  zufällige  Gemengteile  sind  zu  erwähnen:  Gold  (südliche  atlantische 
Staaten  von  Nordamerika,  Brasilien  , Eisenglimmer.  Martit  (ebendort),  Lazu- 
lith  und  Rutil  (Georgia'1;  endlich  ist  der  Itacolumit  in  Brasilien  und  in  den 
Staaten  Georgia  und  Süd-Carolina  das  Muttergeslein  der  Diamanten.  In  den 
eben  wiederholt  genannten  Landstrichen  tritt  der  Itacolumit  als  ein  Glied 
der  krystallinischen  Schieferformation  auf. 

1 0.  Kristallinischer  Qnarzsandstein. 

Der  krystallinischeQuarzsandstein  Krystallsandstein)  besteht  aus  lauter 
krystallinischen  Quarzkörnem , zuweilen  aus  vollständig  ausgebildeten 
Quarzkry stallen,  welche  durch  ein  gewöhnlich  äußerst  spärliches,  oft  selbst 
krystallines  Kieselcement  verbunden  sind.  Hierher  gehören  die  untertriadi- 
seben  Sandsteine  der  Vogesen  und  des  Schwarzwaldes,  ferner  viele  Kiesel- 
gesteine der  Braunkohlen-  und  Steinkohlenformation  Millstonegrit  Englands 
und  Nordamerikas  . 

11.  Kieselschiefer  (Lydit). 

DerKieselschiefcr  ist  ein  dichtes,  sehr  hartes, unschmelzbares,  von  Thon- 
erde, Kohlenstoff  und  Eisenoxyd  imprägniertes,  hornsteinähnliches  Quarz- 
gestein mit  splilterigcm  Bruche  und  von  dunkeier,  namentlich  schwarzer 
Farbe.  Kr  ist  in  dünnen,  meist  nur  zollmächtigen,  scharfgetrennten  Platten 
abgelagert,  zeigt  sehr  vollkommene  Zerklüftung,  infolge  deren  das  Gestein 
in  polyödrische  Absonderungsstücke  zerteilt  wird,  und  ist  von  zahlreichen 
Schnüren  und  Adern  von  weißem  Quarze  durchzogen.  Seine  sehr  dichten, 
vollkommen  schwarzen  Varietäten  mit  flaclmiuscbeligem  Bruche  werden 
Lydit  oder  Probierstein  genannt.  Er  bildet  z.  B.  im  Oberharze  zwischen 
Clausthal,  Lehrbach  und  Lautenthal,  im  Fichtelgebirge  in  der  Nähe  von  Hof, 
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in  Bübinen  in  der  Gegend  von  Beraun,  in  Sachsen  zwischen  Freiberg  und 
Nossen  mächtige  Schichtenkoni plexe  im  Silur  und  Devon. 

In  die  Familie  der  Kieselgesteine  gehören  noch  folgende  Gesteinsarten 
und  Mineralaggregate,  welche  sämtlich  nur  unbedeutende  Ausdehnung  be- 
sitzen und  zum  Teil  nur  als  accessorische  Bestandmassen  in  anderen  Ge- 
steinen auftreten: 

Feuerstein  ist  ein  graues  oder  schwarzes  Kieselgestein  mit  ausge- 
zeichnet muscheligem  Bruche.  Seine  scherbenartigen  Bruchstücke  sind 
scharfkantig  und  an  den  Kanten  durchscheinend.  Er  besteht  aus  einein 
innigen  Gemenge  von  krystallinischer  und  amorpher  Kieselsäure,  einer 
Zusammensetzung,  welche  erst  im  polarisierten  Lichte  kenntlich  wird,  sich 
aber  auch  durch  Kochen  mit  Kalilauge  nachweisen  lässt,  wodurch  die 
amorphe  Kieselsäure  leicht  gelöst  wird.  Die  schwarze  Färbung  des  Feuer- 
steins rührt  zum  großen  Teile  von  Kohlenstoff  und  dieser  von  organischen 
Resten  her  und  verschwindet  in  diesem  Falle  beim  Glühen. 

Der  Feuerstein  bildet  namentlich  lagenweise  an  einander  gereihte 
Knollen  in  der  weißen  Schreibkreide,  so  bei  Dover,  Calais  und  Aachen,  so 
auf  Rügen  und  Woliin.  Außerdem  tritt  er  in  Form  von  losen  Geschieben 
überall  im  Diluvium  der  norddeutschen  Ebene  auf,  entstammt  aber  den 
zum  Teil  zerstörten  Kreidelagern  der  Ostsee. 

Hornstein,  eine  anscheinend  dichte,  unter  dem  Mikroskope  jedoch 
durchaus  kristallinische,  harte,  trübgefärbte,  rauchgraue  oder  braunrote 
Quarzmasse  von  splitterigem  Bruche;  meist  knollige  Massen,  unregelmäßige 
Einlagerungen  von  geringer  Ausdehnung  oder  wenig  mächtige  Schichten- 
folgen zusammensetzend;  oft  mit  Schwammnadeln  dicht  erfüllt. 

Jaspis,  eine  hornsteinartige  Quarzmasse,  von  streifenweise  abwech- 
selnder roter,  gelber,  brauner  und  grüner  Farbe;  in  größter  Mächtigkeit  am 
Lake  Superior  in  Nordamerika. 

Süßwasserquarz,  eine  feinkörnige,  meist  poröse,  zeitige,  splitte— 
rige  Grundinnsse,  die  sich  durch  ihre  Einschlüsse  von  Süßwasser-  und 
Landschnecken  und  Pflanzen  als  ein  Quellenabsatz  kundgieht.  Er  bildet 
regellos  gestaltete  Massen  zwischen  losen  Sanden,  Thonen  und  Kalksteinen 
jüngsten  geologischen  Alters,  z.  6.  der  Umgegend  von  Paris. 

Kieselsinter  und  K iesel  tuff,  eine  bald  erdige,  lockere,  poröse, 
bald  kompakte  Quarzmasse,  welche  zum  Teil  auffallende  äußerliche  Ähn- 
lichkeit mit  Kalktuff  besitzt,  zum  Teil  wie  Kalksinter  in  stalaktitischer  Form 
au  fl  ritt  und  sich  als  Absatz  aus  heißen  Quellen  (so  der  Geysirs  auf  Island 
und  am  Yellowstone)  bildet. 

Polierschiefer,  eine  erdige,  äußerst  fein  anzufühlende,  abfärbende, 
dünnschieferige,  blätterige  Kieselmasse  von  gelblicher  Farbe,  welche  aus 
mikroskopisch  kleinen  Kieselpanzern  von  Diatomeen  zusammengesetzt  ist 
(Bilin  in  Böhmen). 


Digitized  by  Google 


II.  Petrogruphischc  Geologie. 


47 


K i e s e 1 g u h r (Bergniehl),  weiße, lockere,  mehlartige  Kieselanhäufungen, 
vorwaltend  aus  Kieselpanzern  von  Diatomeen  gebildet;  als  Lager  z.  B.  im 
Untergründe  von  Berlin,  mancher  Stellen  der  Lüneburger  llaidc,  bei  Fran- 
zensbad in  Böhmen. 


g.  Silikatgesteine: 

1 2.  Hornhlendeschiefer. 

Der  Hornblendeschiefer  ist  ein  schieferiges  Aggregat  von  schwärz- 
lichen oder  dunkelgrünen,  faserigen  oder  stengeligen  Hornblendeindividuen, 
welchen  sich  meist  sehr  untergeordnet  Granat,  Pistazit  und  Schwefelkies 
beigesellen.  Bei  Snaruin  gesellt  sich  zur  Hornblende  Gedrit.  Durch  Auf- 
nahme noch  anderer  Gemengteile  geht  er  in  die  Amphibolite  über  (vergl. 
unter  Nr.  58).  Der  Hornblendeschiefer  ist  deutlich  geschichtet  und  in 
regelmäßiger  Wechsellagerung  zwischen  den  archäischen  Gneißen,  Glimmer- 
schiefern und  Phylliten  von  Skandinavien,  des  Erzgebirges,  des  nördlichen 
Böhmerwaldes,  der  Sudeten,  Siebenbürgens,  der  Tauernkette  Tirols  und 
zahlreicher  anderer  Lokalitäten  eingeschaltet. 

Eine  besondere  Varietät  des  Hornblendeschiefers  ist  der  Strahlstein- 
oder Aktinolithschiefer,  ein  dick-schieferiges  Aggregat  von  gras-  bis 
lauchgrilnem  Strahlstein  in  dünnstengeligen  oder  faserigen  Individuen.  Er 
ist  in  den  Alpen  Savoyens,  bei  Klausen  in  Tirol,  im  Zipser-Komitat  (Ungarn), 
in  Schottland,  Massachusetts  u.  a.  L.  bekannt. 

Der  Nephrit  ist  ein  dichter,  außerordentlich  feinfaseriger,  filziger  Ak- 
tinolithschiefer  oder  Grammatitschiefer,  bildet  Einlagerungen  in  der  archäi- 
schen Formation  Neuseelands  und  des  Küen-Lüen,  ebenso  bei  Jordansmühl 
in  Schlesien  (Traube),  ist  in  isolierten  Blöcken  bei  Schwemsal  und  Leipzig 
gefunden  und  zu  Steinbeilen  verarbeitet,  weil  verbreitet. 

Der  Glaukophanschiefer  besteht  wesentlich  aus  Individuen  der 
schön  blauen,  natriumreichen  Hornblende,  also  des  Glaukophans,  nebst 
Muscovit,  Granat,  Epidot  und  Thulit  (Insel  Syra,  Groix,  Alpen). 

13.  Augdtschiefer. 

Der  Augitschiefer  besitzt  eine  kleinkörnige,  schieferig  plattige  Struktur, 
hell-  oder  dunkelgrüne  Farbe  und  besteht  fast  ausschließlich  aus  Augit, 
welchem  bald  etwas  Quarz  und  Plagioklas,  bald  Magneteisen  und  Chlorit 
beigemengl  ist.  Er  ist  bei  weitem  seltener  als  der  Hornblendeschiefer. 
Bretagne  und  Erzgebirge. 

U.  Chloritschiefer. 

Der  Chloritschiefer  ist  ein  schuppig-schieferiges,  lauchgrünes,  weiches, 
mildes  Aggregat  von  Chloritschuppen , welchen  gewöhnlich  etwas  Quarz, 
häufig  auch  etwas  Feldspat  beigemengt  ist.  Er  ist  reich  an  zufälligen  Ge- 
mengteilen; von  diesen  sind  anzufübren:  Magneteisen  in  ausgezeichneten 
Oktaedern  Zillcrthal,  Eisenregion  am  Lake  Superior),  Magnesit  in  scharfen 
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Rhomboedern  (St.  Gotthard.  Zillerthal),  Granat  in  Rhombendodekaedern 
(Greiner),  Turmalin  (Habacher  Alp,  Ural),  Gold  (stldl.  atlant.  Staaten  von 
Nordamerika). 

Der  Ghloritsehiefer  ist  in  den  meisten  Fallen  seines  Vorkommens  aus- 
gezeichnet ebenflächig  geschichtet  und  tritt  in  Gesellschaft  und  in  Wechsel- 
lagerung mit  Gneiß,  Glimmerschiefer,  Talk-  und  Thonschiefer  auf.  So  am 
Mt.  Rosa,  Großglockner,  im  schlesischen  und  mährischen  Gebirge,  bei 
Katharinenburg  (Ural),  im  Allegbany-Systeme. 

15.  Talkschiefer. 

Der  Talkschiefer  ist  ein  schieferarliges  Aggregat  von  Talkschuppen, 
welche  ein  sehr  weiches,  fettig  anzuftlhlendes  Gestein  von  weißer  bis  grün- 
lich weißer  Färbung  bilden.  Als  untergeordnete,  oft  ganz  fehlende  Gemeng- 
teile dieser  Talkmasse  treten  Körnchen  von  Quarz,  selten  von  Feldspat,  als 
zufällige  Geiuengteile  vorzugsweise  Magneteisen , Schwefelkies . Granat, 
Magnesit,  Staurolitb,  sämtlich  z.  B.  im  Val  Canaria  und  Zillerlbale,  ferner 
Gold  (in  den  südlichen  atlantischen  Staaten  von  Nordamerika)  auf. 

Der  Talkschiefer  ist  deutlich  geschichtet  und  namentlich  mit  Chlorit- 
und  Glimmerschiefer  vergesellschaftet,  so  bei  Hof  im  Fichtelgebirge,  im  Alt- 
vater in  Schlesien,  in  den  Kärnthner  Alpen,  am  Mt.  Blanc,  am  Ml.  Rosa,  im 
Ural  u.  s.  w. 

Als  eine  zwischen  Chlorit-  und  Talkschiefer  stehende  Varietät  ist  zu 
erwähnen 

der  Topfstein;  es  ist  dies  ein  verworren  filzig-schuppiges  Gewebe 
von  Chlorit-  und  Talkschuppen,  von  denen  bald  die  einen,  bald  die  anderen 
vorwalten  können.  Diese  grünlich-graue  Gesteinsmasse  ist  sehr  mild,  lässt 
sich  bei  großer  Zähigkeit  mit  dem  Messer  schneiden  und  widersteht  dem 
heftigsten  Feuer.  Der  Topfstein  findet  sich  mit  Chlorit-  und  Talkschiefer 
vergesellschaftet,  z.  B.  bei  Chiavenna  in  den  Alpen,  bei  Trondhjem  in  Nor- 
wegen, bei  Boston  in  Massachusetts. 

16.  Serpentin. 

Der  Serpentin  ist  ein  dichtes  oder  feinkörniges,  mildes,  im  Bruche 
mattschimmerndes,  durch  Umbildung  entstandenes,  also  sekundäres  Gestein 
von  düster  grünen,  seltener  braunen  Farben,  häufig  mit  dunkelen,  flammigen 
oder  geaderten  Zeichnungen.  Er  besteht  in  reinstem  Zustande  lediglich  aus 
dem  Minerale  Serpentin,  umschließt  jedoch  meist  noch  Reste  seines  Urge- 
steines, so  namentlich  Olivin.  Bronz.it,  Augit,  Hornblende  oder  Pyrop  (im 
sächsischen  Granulitgebirge  und  Zöblitz),  ferner  als  Produkte  der  Gesteins- 
umwandlung  Magneteisen  Zillerthal).  Chromeisen  (Steiermark,  Maryland), 
Arsenikalkies  (Reichenstein  in  Schlesien),  Chrysotil  in  querfaserigen, 
seidenglänzenden  Schnüren  den  Serpentin  durchschwärmend  (Reichenstein, 
Waldheim). 

Als  ein  Umbildungsprodukt  der  Mineralgemenge  Olivin,  Pyroxen, 
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Amphibol , welche  sowohl  unter  den  Eruptiv-  wie  Schichtgesteinen  ver- 
treten sind,  weist  der  Serpentin  beiderlei  Liigerungsformen  auf.  So  kennt 
man  einerseits  Serpentinlager  zwischen  Talk-,  Chlorit-  und  Glimmerschiefer 
oder  Gneißen  und  Granuliten  (im  Ural,  in  den  Alleghanies,  am  Greiner  in 
Tirol,  in  Skandinavien,  auf  Elba  und  Corsica,  im  Erzgebirge,  im  sächsischen 
Granulitgebirge),  andererseits  Serpentingänge  und  -Stöcke,  welche  das 
benachbarte  Gestein  durchsetzen  (bei  Predazzo  in  Tirol,  bei  Balloch  in 
Schottland). 

h.  Oxydische  Erzgesteine: 

17.  Brauneisenstein. 

Der  Brauneisenstein  ist  ein  faseriges,  feinkörniges,  erdiges  oder  dichtes 
Eisenerz  von  ockergelber  bis  schwärzlichbrauner  Farbe  mit  gelblickbraunem 
Striche.  Es  ist  wesentlich  Eisenoxydhydrat.  enthält  aber  gewöhnlich  etwas 
Manganoxyd  und  Kieselsäure  und  ist  häufig  durch  Thon  verunreinigt. 

Der  Brauneisenstein  tritt  in  den  meisten  Fällen  vergesellschaftet  mit 
oder  in  gleicher  Weise  wie  Spateisenstein,  Sphärosiderit  und  Schwefelkies 
auf,  als  deren  Umwandlungsprodukt  er  zu  betrachten  ist.  (Iberg,  Elbinge- 
rode und  Bubeland  im  Harz,  Siegen  im  Bheinland  u.  s.  w.) 

Raseneisenstein  (Sumpferz.  Ortstein)  ist  eine  durch  Quarzsand, 
Thon,  qucllsatzsaurcs,  kieselsaures  und  besonders  phosphorsaures  Eisen- 
oxyd verunreinigte  derbe  oder  schwammige  Varietät  des  Brauncisenerzes. 
Dieselbe  ßndct  sich  in  Niederungen  (z.  B.  der  norddeutschen)  unterhalb  des 
Moor-,  Sumpf-  und  Wiesenbodens  in  ausgedehnten,  aber  wenig  mächtigen 
Ablagerungen. 

Bohnerz  ist  eine  groboolithische  Abart  des  Brauneisensteines  und 
besteht  aus  erbsen-  bis  nussgroßen,  ausgezeichnet  konzentriseh-sehaligen 
Kugeln  von  thon-  und  kieselhaltigem  Brauneisenstein,  welche  meist  durch 
eisenschüssigen  Thon  oder  Quarzsand  verbunden  sind.  Sie  bilden  Mulden- 
und  Kluftausfdllungen  sehr  jungen  (tertiären  Alters  innerhalb  älterer  (ju- 
rassischer Gesteinsgebiete,  so  bei  Kandern  im  Breisgau,  bei  Frohnstetten  in 
Württemberg,  bei  Egerkindcn  in  Solothurn. 

18.  Roteisenstein. 

Der  Roteisenstein  ist  ein  faseriges , derbes  oder  erdiges  (ockeriges) 
Eisenerz  von  blutroter  bis  braunroter  oder  stahlgrauer  Farbe  mit  kirsch- 
rotem Striche.  Er  besteht  im  reinsten  Zustande  aus  Eisenoxyd,  ist  aber, 
abgesehen  von  Spuren  von  Manganoxyd.  häufig  stark  durch  Thon  und  Kiesel- 
säure, und  zwar  in  so  schwankenden  Verhältnissen  verunreinigt,  dass  vom 
Roteisenstein  mit  Spuren  von  Kieselsäure  bis  hinab  zum  eisenschüssigen 
Quarzit  und  Jaspis  eine  ununterbrochene  Übergangsreihe  existiert. 

Der  Roteisenstein  besitzt  zum  Teil  ausgezeichnet  scharfe  Schichtung. 

Credner,  Geologie.  7.  Aull.  . 4 
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Seine  größeren  Vorkommen  bilden  gleichförmige  Einlagerungen  zwischen 
Talk-  und  Chloritschiefern , Quarziten  und  Jaspis  der  archaischen  Forma- 
tionen. Als  solche  sind  hervorzuheben  die  vom  Pilot  Knob  in  Missouri, 
namentlich  aber  diejenigen  südlich  vom  Lake  Superior  in  Nordamerika, 
welche  über  hundert  Meter  Mächtigkeit  und  deren  Ausgehendes  eine  Ge- 
samtlänge von  mehr  als  10  deutschen  Meilen  besitzt. 

Eine  eigentümliche  Varietät  des  Roteisensteines  ist  der  Eisenoo  lilh. 
Derselbe  besteht  aus  hirsekorngroßen,  dunkelroten  oder  braunen  Körnern 
von  Roteisenstein,  zum  Teil  auch  gemengt  mit  solchen  von  Thoneisenstein, 
welche  von  einem  thonigen,  kalkigen  oder  sandigen,  oft  fast  verschwinden- 
den Gemente  zusammengehallen  werden.  Der  Eisenoolith  kommt  in  mehr 
oder  weniger  mächtigen  Schichten  innerhalb  mesozoischer  Schichtenreihen 
vor,  so  bei  Aalen  in  Württemberg,  bei  Helmstüdt  in  Braunschweig,  bei 
Harzburg. 

19.  Magneteisenstein. 

Der  Magneteisenstein  ist  ein  körniges  Aggregat  von  Magneteisen,  wel- 
ches schwarze  Farbe  und  schwarzen  Strich  hat,  stark  magnetisch  ist  und 
seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  aus  Eisenoxyduloxyd  besteht. 
Selten  rein  tritt  der  Magneteisenstein  gewöhnlich  mit  Granat,  Chlorit,  Quarz, 
Epidot,  Schwefelkies  und  Kupferkies  gemengt  auf,  und  zwar  bildet  er  Lager, 
Flötze  und  Stöcke  zwischen  den  Gesteinen  der  archäischen  Gneiß-  und 
Glimmerschieferreihe.  Die  Gebiete  dieser  Formationen  sind  demnach  auch 
die  Heimat  der  großartigsten  Magneteisenstcinlagerstälten,  von  welchen  na- 
mentlich die  von  Arendal,  Dannemora  und  der  Lappmark  (hier  am  Gellivara 
5300  m lang,  50 — 60  m mächtig),  die  Eisenberge  des  Ural,  die  mächtigen 
und  zahlreichen  Magneteisensteinflölze  im  Alleghany-Gebirge  und  in  Canada 
zu  erwähnen  sind. 


i.  Kohlengesteine: 

20.  Torf. 

Der  Torf  ist  ein  bald  lockeres,  bald  mehr  zusammengepresstes  kom- 
paktes, filziges  Gewebe  von  in  Zersetzung  begriffenen  Pflanzenteilen , deren 
Form  um  so  deutlicher  erhalten  ist,  je  weniger  stark  sie  durch  Zusammen- 
pressung und  Zersetzung  gelitten  haben.  Mit  beiden  steht  auch  die  Farbe 
des  Torfes  im  Zusammenhang,  welche  zwischen  lichtbraun  und  pechschwarz 
schwankt.  Je  nach  den  Pflanzenarien,  aus  denen  der  Torf  vorzugsweise 
besteht,  pflegt  man  Mooslorf,  Wiesenlorf,  llaidetorf  u.  s.  w. , je  nach  der 
Beschaffenheit  der  Masse  Pechtorf,  Papierlorf,  Torferde  u.  s.  w.  zu  unter- 
scheiden. 

Der  Torf  bildet  Lager  von  wechselnder,  oft  beträchtlicher  Mächtigkeit 
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und  entsteht  überall  da,  wo  sich  am  Boden  stagnierender  Gewässer  der 
Niederungen  und  Hochplateaus  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  ansammeln,  so 
in  Mecklenburg.  Ostfriesland,  auf  dem  Brocken,  dem  Bruchberge  im  Harze, 
bei  Dürheim  im  Schwarzwalde  u.  v.  a.  O. 

21.  Braunkohle  (Lignit). 

Die  Braunkohle  ist  eine  dichte,  erdige,  holzige  oder  faserige  Kohlen- 
masse mit  hraunem  Striche,  mit  55  bis  75  Prozent  Kohlenstoff  und  bedeu- 
tendem Bitumengehalte,  Sie  zeigt  häufig  die  wohlerhaltene  vegetabilische 
Struktur,  besitzt  muscheligen,  erdigen  oder  holzartigen  Bruch  und  braune 
bis  pechschwarze  Farbe,  verbrennt  leicht  mit  rußender  Flamme  und  unter 
Entwickelung  eines  unangenehmen , eigentümlich  brenzlichen  Geruches 
und  giebt  mit  Kalilauge  eine  dunkelbraune  Flüssigkeit.  Nach  ihren  ver- 
schiedenen Strukturverhältuissen  hat  man  einzelne  Abarten  der  Braunkohle 
als  Pechkohle,  holzige  Braunkohle,  Papierkohle  (oder  Dvsodil,  stark  thonig 
und  dtlnnschieferig),  Moorkohle,  Nadelkohle,  Erdkohle  (Umbra)  u.  s.  w.  be- 
zeichnet. 

Als  accessorischer  Gemengteil  mancher  Braunkohlen , so  derer  von 
Artern,  kommt  Honigstein  und  Betinit  vor. 

Die  Braunkohle  bildet  Flötze , d.  h.  zusammenhängende  ausgedehnte 
Lager  innerhalb  der  nach  ihrem  Vorkommen  benannten  tertiären  Braun- 
kohlenformation. Manche  dieser  Flütze  erreichen  über  30  m Mächtigkeit. 

22.  Steinkohle  (Schwarzkohle). 

Die  Steinkohle  ist  eine  dichte,  im  Bruche  meist  muschelige,  fettglän- 
zende, sammet-  bis  pechschwarze  Kohlenmasse  mit  75  bis  90  Prozent  Koh- 
lenstoff und  geringerem  Bitumengehalte  als  Braunkohle.  Sie  giebt  einen 
braun-  oder  grauschwarzen  Strich,  verbrennt  mit  heller  Flamme  unter 
Entwickelung  von  starkem  Rauche  und  aromatisch -bituminösem  Gerüche. 
Einige  Varietäten  weichen  in  der  Hitze  auf  und  schmelzen  (Backkohle), 
andere  sintern  nur  zusammen  (Sinterkohle),  noch  andere  zerbröckeln  in 
der  Hitze  und  hinterlassen  zum  Teil  einen  erdigen,  lockeren  Rückstand 
(Sandkohle  . Kalilauge  wird  von  Steinkohle  nur  wenig  oder  gar  nicht 
braun  gefärbt. 

In  der  Steinkohle  ist  die  organische  Struktur  der  Pflanzen,  aus  wel- 
chen sie  entstanden  ist,  durch  und  durch  in  erkennbaren  Formen  erhalten, 
so  die  holzigen  Gefäßbllndel  von  Coniferenstümmen,  Farnstrünken,  Sigil— 
larien,  Calamiten  und  Lepidodendren,  wodurch  ihre  Abstammung  Uber  alle 
Zweifel  erhaben  ist.  Die  in  kohlige  Substanz  verwandelten  Pflanzenteile 
sind  imprägniert  von  einer  ulmin-  oder  huminartigen  Masse,  wodurch 
das  Ganze  amorph  und  scheinbar  strukturlos  erscheint  G Um  bei). 

In  pelrographischer  Hinsicht  sind  folgende  Varietäten  zu  unterscheiden: 


Digitized  by  Google 


52 


II.  I’etrographische  Geologie. 


Pech-  oder  Glanzkohle  mit  muscheligem,  starkgliinzcndem  Bruche, 
Grobkohle  mit  unebenem,  grobkörnigem  Bruehe,  Schieferkohle  mit 
Schiefers! ruklur,  Ktinnelkohle  mit  flachmuscheligem  , wachsglanzendem 
Bruche,  Hußkohlc,  lockere  Masse  mit  erdigem  Bruche,  Faserkohle  mit 
Faserstruktur. 

ln  technischer  Hinsicht  pflegt  man  fette,  kohlenstoffürmere , an  Bi- 
tumen reiche,  und  magere,  kolilenstofl’reichere  und  bitumenarme  Kohlen 
zu  unterscheiden. 

Als  häutigere  zufällige  Gemengteile  der  Steinkohle  sind  Schwefelkies, 
Bleiglanz  und  Kalkspat  anzuftlhren.  Wie  die  Braunkohlen  treten  auch  die 
Steinkohlen  in  Flötzen  auf,  die  sich  Uber  Hunderte  von  Quadralmeilen  aus- 
dehnen (in  Nordamerika)  und  15,  20  und  mehr  Meter  Mächtigkeit  erreichen 
können.  So  ist  das  tiefe  Planitzer  Flötz  im  Zwiekauer  Bassin  7 bis  15,  das 
Bußkohlenflötz  ebendort  10,  das  Xaveriflötz  in  Oberschlesien  13  m mächtig. 
Die  Steinkohlen  wechsellagern  mit  Schieferlhonen  und  Sandsteinen  und 
bilden  im  Vereine  mit  diesen  die  produktive  Steinkohlenformation.  Jedoch 
ist  das  Vorkommen  der  Steinkohle  nicht  auf  diesen  Schichtenkomplex  be- 
schränkt, vielmehr  sind  sowohl  in  älteren,  wie  in  jüngeren  Formationen 
(Devon,  Wealden)  SteinkohlenÜötze  bekannt. 

23.  Anthracit. 

Der  Anthracit  ist  eine  eisen-  bis  sammetschwarze,  stark  glas-  bis  halb- 
metallisch glanzende,  spröde  Kohlenmasse  mit  Uber  90  Prozent  Kohlenstoff, 
in  welcher  sich  ebenfalls  Pflanzengewebe  nachweisen  lasst.  Im  Feuer  ver- 
brennt er  bei  starkem  Luftzuge,  teils  mit  schwacher,  teils  ohne  Flamme, 
ohne  Geruch  und  ohne  Rauch  und  ohne  zu  schmelzen.  Er  giebt  einen 
schwarzen  Strich  und  ist  das  härteste  der  Koblengestcine,  geht  jedoch  häu- 
fig durch  Abnahme  seines  Gehalles  an  Kohlenstoff  und  Aufnahme  von  Bi- 
tumen in  Steinkohle  über. 

Der  Anthracit  tritt  zum  Teil  in  selbständigen  ausgedehnten  Flötzen  auf 
z.  B.  im  östlichen  Pennsylvania),  oder  er  bildet  gemeinsam  mit  Steinkohle 
und  Braunkohle  Flötze,  aus  denen  er  lokal  durch  Umwandlung  hervor- 
gegangen ist  (z.  B.  in  Sud-  Wales,  am  Meißner),  endlich  kommt  er  in  Nestern 
von  beschränkteren  Dimensionen  vor  (z.  B.  in  den  Gruptolithenschiefern 
der  Grafschaft  Cork  in  Sudschottland  und  bei  Lischwitz  unweit  Gera  im 
Vogtlunde) . 

In  folgender  Tabelle  sind  die  hauptsächlichsten  Unterscheidungsmerk- 
male der  beschriebenen  Kohlengestcine  übersichtlich  zusammengestellt. 
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24.  Graphit. 

Das  Graphitgeslein  ist  ein  grobschuppiges  bis  feinschuppiges  oder  fast 
dichtes,  zum  Teil  erdiges,  eisenschwarzes,  metallglanzendes  Aggregat  von 
Graphit.  Es  ist  fettig  anzuftlhlen,  weich  und  abfUrbend.  Der  Normal- 
bestand des  Graphitgesteines  sollte  reiner  Kohlenstoff  sein,  es  kommt  jedoch 
in  der  Natur  nur  verunreinigt  und  zwar  mit  Beimengungen  von  Kieselsäure, 
Kalkerde,  Thonerde  und  Eisenoxyd  vor.  Gewöhnlich  tritt  dieses  Gestein 
als  Graphitschiefer  auf,  welcher  zum  Teil  außerordentlich  regelmäßige, 
flötzartige,  zum  Teil  sehr  mächtige,  aber  auch  kleinere  nesterförmige  Ein- 
lagerungen zwischen  Gneiß  und  Glimmerschiefer  bildet.  So  zwischen  Gneiß 
und  krvstallinischem  Kalksteine  bei  Krumnu  in  Böhmen,  bei  Wunsiedel  im 
Fichtelgebirge,  zwischen  Gneiß  in  der  Umgegend  von  Passau  und  an  an- 
deren zahlreichen  Lokalitäten  der  Gneiß-  und  Glimmerschiefergebiete  von 
Skandinavien,  Schottland,  den  atlantischen  Staaten  von  Nordamerika  und 
Canada.  Neben  dem  krystallinischen  Graphit  besitzt  der  Graphiloid 
(Sauer),  ein  fast  reiner  amorpher  Kohlenstoff,  eine  große  Verbreitung  in 
der  Urschieferformation  des  Erzgebirges,  Fichtelgebirges,  Gouv.  Olonez 
(Russland). 

25.  Petroleum  (Erdöl). 

Das  Petroleum  ist  eine  dünn-  oder  dickflüssige,  farblose,  gelbliche  oder 
bräunliche  Kohlenwasserstoffverbindung  von  stark  aromatisch-bituminösem 
Gerüche,  welche  aus  der  Zersetzung  von  organischen  Substanzen,  zum  Teil 
tierischen  Fetten  (En gier  hervorgegangen  ist.  Nach  ihrer  Farbe  und  dem 
verschiedenen  Grade  ihrer  Flüssigkeit  unterscheidet  man  : Naphtha,  wasser- 
hell und  sehr  flüssig,  Steinöl,  gelb,  opalisierend  und  noch  vollkommen 
flüssig,  Berg  teer,  bräunlich  und  zähflüssig. 

Das  Petroleum  findet  sich  gewöhnlich  als  Imprägnation  poröser,  zelliger 
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oder  erdiger  Gesteine  (Brandsehiefer,  Ölschiefer,  bilumenrcichcr  Kalksteine 
oder  Sandsteine),  seltener  in  größeren  Ansammlungen  innerhalb  unter- 
irdischer Hohlraume  und  Gesteinsklüfte.  Letzteres  ist  im  großartigsten 
Maßstabe  in  den  sogenannten  öl  regionen  Nordamerikas  im  Bezirke  Enniskillen 
in  Canada-West,  am  Oil  Creek  im  nördlichen  Pennsylvania  nahe  der  Grenze 
von  Nord-New-York,  am  Kanawha  in  Ohio,  am  Boyd  in  Kentucky  der  Fall, 
wo  das  Petroleum  zum  Teil  in  künstlichen  Brunnen  zu  Tage  sprudelt,  zum 
Teil  in  die  Höhe  gepumpt  wird.  Die  zahlreichsten  Fundorte  von  Petroleum 
in  Europa  gehören  einer  Zone  an,  welche  sich  dem  Karpathen-Abhang  ent- 
lang durch  Galizien,  die  Bukowina,  die  Moldau  längs  des  Kaukasus  nach  der 
Krim  und  bis  in  die  Gegend  des  kaspischen  Meeres  Baku,  Abscheron)  er- 
streckt. Im  Unteroligociln  des  Eisass  treten  bei  Pecheibronn  zwischen  bitu- 
minösen Mergeln  linsenförmige  Lager  eines  von  Petroleum  durchlrünkten 
Sandes  auf  (Petrolsand),  aus  welchen  das  Erdöl  durch  Bergbau  oder  Bohr- 
löcher abgezapft  wird. 

26.  Asphalt  (Erdpech). 

Der  Asphalt  ist  eine  dunkelbraune  bis  schwarze,  fettarlig  glanzende 
Masse  von  pechahnliehem  Aussehen,  welche  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff, 
Sauerstoff  in  nicht  ganz  konstanten  Verhältnissen  besteht.  Der  Asphalt  be- 
sitzt einen  stark  muscheligen  Bruch,  brennt  leicht  mit  lebhafter  Flamme 
unter  Entwicklung  eines  dicken  Bauches  und  bituminösen  Geruches.  Der 
Asphalt  ist  ein  Oxydalionsprodukl  des  Petroleums,  welches  in  der  Berührung 
mit  der  atmosphärischen  Luft  zuerst  zähflüssig  und  dann  fest  wird.  Er 
findet  sich  demgemäß  gewöhnlich  als  Imprägnation  von  porösen  oder  zelligen 
Gesteinen  (Limmer  bei  Hannover,  Lobsam  im  Eisass)  und  nur  selten  in  Form 
selbständiger  Lagerstätten,  und  dann  entweder  als  oberflächliche  Anhäu- 
fung (namentlich  auf  der  Insel  Trinidad,  wo  ein  stundenweit  ausgedehntes 
Asphaltgebiet  bekannt  ist;  am  Toten  Meere),  oder  als  Ausfüllung  von  Klüften 
(Bentheim  in  Hannover,  Albertgrube  in  Neu-Braunschweig). 


2.  Klasse.  Gemengte  krystalline  Gesteine. 

a)  massige  (Typus  Granit),  b)  geschichtete  (Typus  Gneiß). 
t.  Abteilung.  Massige  Gesteine. 

Die  massigen  krystallinischen  Gesteine  sind  eruptiven  Ursprungs,  d.  h. 
in  glulflüssigem  Zustande  aus  dem  Erdinnern  emporgedrungen.  Die  wich- 
tigsten Bestandteile  der  bei  weitem  vorwallenden  Mehrzahl  derselben  ge- 
hören der  Familie  der  Feldspate  an.  Am  natürlichsten  scheint  es  deshalb, 
Klassifikation  und  Gruppierung  der  hierher  zu  rechnenden  Gesteine  auf  die 
Natur  der  in  ihnen  vorkommenden  Feldspate  zu  begründen.  Letztere  sind 
entweder  monoklinisch  (Orthoklas  und  Sanidin),  oder  triklinisch  (Plagioklase) 
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und  dann  Mikroklin,  Albit,  Oligoklas,  Labrador  und  Anortbit.  Die  Plagio- 
klase unterscheiden  sich  von  den  Orthoklasen  meist  durch  ihre  Zwillings- 
streifung, die  sich  unter  dem  Mikroskope  in  gewöhnlichem  Lichte  als  parallele 
Lüngslinien,  in  polarisiertem  Lichte  durch  verschiedenfarbige  lamellare 
Streifung  zu  erkennen  giebt.  Die  Feldspatgesteine  zerfallen  demnach  in 
1)  Orthoklas-Gesteine  und  2)  Plagioklas-Gesteine,  letztere  mit 
Albit.  Oligoklas,  Labrador  oder  Anorlhit  als  Feldspat-Gemcngteil.  Ist  eine 
sichere  Unterscheidung  der  letzteren  möglich,  so  wird  man  von  einem  Oligo- 
klas-, Labrador-  und  Anorthit-Gestein  sprechen  können , in  vielen  Füllen 
jedoch  und  besonders  bei  gewissen  feinkörnigen  oder  aphanitisclien  Ge- 
steinen (Melaphyr,  Basalt  u.  a.)  ist  dies  unthunlich,  so  dass  die  Feststellung 
der  plagioklastischen  Natur  des  Feldspates  genügen  muss.  Es  ist  jedoch 
nicht  ausgeschlossen,  dass  in  manchen  Orthoklasgesleinen  untergeordnet 
Plagioklas  und  umgekehrt  in  Plagioklasgesteinen  auch  Orthoklas  auftrilt. 

Der  ersten  der  beiden  obengenannten  Gruppen  schließen  sich  die 
Nephelin  oder  Leucit  führenden  Ort  hoklasgesteine  an,  wahrend 
die  Plagioklas-Nephelin-  oder  Leueitgesteine,  nebst  den  feld- 
spatfreien Nephelin-,  Leucit-  und  Melilithgesteinen  eine  durch 
I bergünge  und  geologische  Beziehungen  innig  verknüpfte  dritte  Gruppe 
bilden. 

Weitere  Anhaltspunkte  für  eine  Gruppierung  der  gemengten  massigen 
Gesteine  sind:  a)  die  Anwesenheit  oder  das  Fehlen  des  Quarzes  in  ihrer 
Gesteinsmasse,  so  dass  man  sie  in  qua  rzha  Itige  und  quarzfreie  sondern 
kann  ; b)  das  Auftreten  dritter  Gesleinselemente  (wie  Hornblende,  Augit, 
Olivin,  Glimmer).  Neben  der  mineralischen  Zusammensetzung  liefern  gewisse 
wesentliche  Strukturverschiedenheiten  ein  zweites  Klassifikations- 
mittel,  mit  Hülfe  dessen  sich  innerhalb  der  Hauptgesteinsgruppen  eine  Glie- 
derung in  körnige,  porphvrische  oder  glasige  Gesteinsreihen  möglich  macht. 

Auf  die  angedeuteten  Gesteinseharaktere  sind  die  beiden  folgenden 
tabellarischen  Übersichten  und  Gruppierungen  der  massigen  gemengten  Ge- 
steine von  F.  Zirkel  und  H.  Rosen  husch  gegründet  (S.  56  bis  59). 

1.  Quarzhaltige  Orthoklasgesteine,  Familie  des  Granites, 

wesentlich  Gemenge  von  Orthoklas,  Plagioklas,  Quarz  und  Glimmer. 

27.  Granit. 

Der  Granit  besteht  aus  einem  körnigen  Gemenge  von  Quarz  und  Kali- 
feldspat nebst  Kalk-Natronfeldspat  und  wechselnden  Mengen  von  dunkelcm 
oder  hellem  Glimmer.  Der  Kalifeldspat  ist  vorwiegend  Orthoklas,  meist 
schwach  rötlich  gefärbt  und  in  einfachen  Krystallkörnern  oder  Zwillingen 
nach  dem  Karlsbader  Gesetze  entwickelt.  Zuweilen  erreichen  dieselben 
Dimensionen  von  mehreren  Centimelern  und  verleihen  bei  rings  entwickelten 
Krystallumrissen  dem  Granite  eine  porphyrischeStruktur.  Der  im  Mikroskop 
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F.  Zirkel,  tabellarische  Übersicht 
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der  Massengesteine. 
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Als  Manuskript  gedruckt  1881.  Von  K.  Zirkel  revidiert  IS8fi. 
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II.  Rosenbusch,  tabellarische  Übersicht 
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der  massigen  (Eruptiv-)  Gesteine. 
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N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1882  II.  S.  16. 


Digitized  by  Google 


60 


II.  Petrographische  Geologie. 


durchseine  rechtwinkelig  giUerförmige Zwillingsstreifung  sieh  auszeichnende 
trikline  Kalifeldspat,  der  Mikroklin,  besitzt  gleichfalls  eine  weite  Ver- 
breitung in  den  Graniten,  er  vertritt  den  Orthoklas,  ja  verdrängt  denselben 
zuweilen  vollständig  und  ist  wie  dieser  nicht  blos  in  unregelmäßigen  Körnern 
ausgebildct,  sondern  auch  in  porphyrartigen  Einsprenglingen,  welche  die- 
selben Formen  aufweisen  wie  der  Orthoklas  und  daher  von  diesem  nur  durch 
mikroskopisch-optischeUntersuchung  zu  unterscheiden  sind.  Durch  schwach 
fettartigen  Glanz,  grauliche  bis  grünliche  Färbung  und  feine  Zwillings- 
streifung auf  den  basischen  Spaltflächen  machen  sich  die  Körner  des  Kalk- 
Natronfcldspates,  des  Ol  igoklases,  bemerklich,  welcher  in  vielen  Graniten 
nahezu  die  Rolle  eines  svesentlichen  Gemengteiles  spielt  (Oberschlema, 
Kirchberg,  Sachsen),  nie  aber,  wie  Orthoklas  oder  Mikroklin,  selbständig 
entwickelte  porphyrische  Krystalle  bildet.  In  manchen  Graniten  ist  der 
plagioklaslische  Feldspat  weißlicher  Albit.  An  mikroskopischen  Einschlüssen 
sind  die  Feldspäte  der  Granite  im  allgemeinen  arm;  zonare  Struktur  beson- 
ders der  größeren  porphyrischen  Orthoklase  wird  nur  zuweilen  hervorge- 
rufen durch  gesetzmäßige  Einlagerung  von  Biotitschüppchen  oder  kleineren 
Plagioklaskryställchen ; sehr  selten  ist  die  vollkommene  Umwachsung  des 
Orthoklases  durch  Plagioklas  (Rappakiwi).  Der  Quarz  zeigt  sich  gewöhn- 
lich in  rundlichen  Körnern  oder  unregelmäßig  begrenzten,  eine  Art  Füll- 
masse zwischen  dem  Feldspat  darstellenden  Partieen , welche  sich  durch 
Glasglanz  mit  muscheligem  Bruche  und  liehlgraue  Färbung  von  den  Feld- 
späten unterscheiden.  Noch  seltener  wie  der  Orthoklas  tritt  der  Quarz  in 
Krystallform,  nämlich  in  Dihexaedern  auf  und  zwar  nur  dann,  wenn  der 
Granit  eine  ausgesprochene  Porphyrstruktur  annimml,  oder  umgekehrt 
äußerst  grobkörnig  wird.  Gegenüber  den  Feldspäten  ist  der  Quarz  der 
Granite  fast  stets  durch  seinen  Reichtum  an  Flüssigkeiteinschlüsscn  ausge- 
zeichnet. Diese  erweisen  sich  teils  als  Wasser,  teils  als  mehr  oder  weniger 
konzentrierte  Salzlösungen,  dann  zuweilen  mit  Ausscheidungen  oder  als  li- 
quide Kohlensäure.  Die  Glimmer,  Biotit  oder  Lithioneisenglimmer  und 
Muscovit  bilden  dickere  oder  dünnere  Lamellen,  in  besonders  grobkörnigen 
Graniten  zuweilen  große  Tafeln.  Zu  den  selten  fehlenden  accessorischen 
Bestandteilen  der  Granite  gehören  meist  nur  mikroskopisch  entwickelte 
Eisenerze  (Pyrit,  Hämatit),  ferner  Apatit  und  Zirkon,  ersterer  in  langen 
dünnen  oder  kürzeren  Prismen,  der  letztere  in  scharfkantigen,  vielflächig 
begrenzten  Formen,  welche  oft  einen  zierlichen  schaligen  Aufbau  besitzen 
und  gewöhnlich  schlauchförmig  gestaltete  ,'?Glas-)  Einschlüsse  bergen.  Nach 
einer  Berechnung  A.  Stelzner’s  enthält  der  Kubikmeter  Lausitzer  Granites 
nicht  weniger  als  1,7 — 2,5  kg.  Zirkon  in  Form  von  Mikrolithen.  Aus  der 
großen  Zahl  der  als  zufälligem  Gemengteile  des  Granites  auftretenden  Mine- 
ralien sind  hervorzuheben;  Turmalin,  Topas,  Zinnstein,  Beryll,  Cordierit 
(Pinit),  Andalusit,  Granat,  Monazit,  Dumorticrit,  Eisenglanz. 
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Der  Granit  ist  der  Typus  der  körnigen  Gesteine.  Doch  unterliegt  seine 
Korngröße  großen  Schwankungen,  indem  z.  B.  in  manchen  Ganggraniten  die 
Bestandteile  Kopfgröße  erreichen,  wahrend  sie  in  anderen  porphyrischen 
Abänderungen  fast  bis  zur  Grenze  des  mit  bloßem  Auge  Unterscheidbaren 
herabsinken.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  liegt  die  gewöhnlichste 
Ausbildungsweise  des  Granites,  die  mittelkörnige.  Man  hat  somit  an  den 
Graniten  grobkörnige,  mittelköruige  und  feinkörnige  Varietäten  zu  unter- 
scheiden; stellen  sich  in  den)  mittelkörnigen  Gemenge  größere  Krystall- 
einsprenglinge  und  zwar  vorwiegend  von  Orthoklas  ein,  dann  entstehen 
porphyrartige  Abänderungen.  (Karlsbad,  Ochsenkopf  im  Fichtelgebirge, 
Thüringer  Wald,  Schwarzwald.  Pyrenäen.) 

Die  geologischen  Lagerungs-  und  Verbandsformen  des  Granites  sind 
Stöcke,  Lager  und  Gänge.  Die  Lagergranite  sind  den  Schichtenkomplexen 
der  archäischen  Formation  eingeschaltet  und  deshalb  dieser  zuzurechnen. 
Die  slockförmigen  Granite  hingegen  durchsetzen  die  angrenzenden  Schiefer- 
gesteine, sind  somit  jünger  als  diese,  senden  zuweilen  Apophyscn  in  dieselben 
und  haben  sie  in  der  Nähe  des  Kontaktes  mehr  oder  minder  intensiv  um- 
gewandelt. Die  Stock-  oder  Massivgranite  gehören  demnach  zu  den  echten 
Eruptivgesteinen.  Ihre  Eruption  fälltzwar  vorwiegend  in  paläozoische  Zeitalter, 
erstreckt  sich  aber  selbst  bis  in  die  Terliärperiode  hinein  (Elba,  Cordilleren). 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Granites  ergiebt  sich  aus  den 
beiden  folgenden  Analysen  eines  harzer  Granitites  und  eines  eibenstocker 
N'atrongranites:  Kieselsäure:  73,71 — 77,50;  Thonerde:  13,10 — 11,21  (nebst 
Kea  Oa) ; Eisenoxyd:  2,20  — ; Kalkerde:  1.15  — Spur;  Magnesia:  1,93  — 
Spur;  Natron:  2,60 — 3,35;  Kali:  4,59 — 4,54. 

Nicht  selten  umschliessen  die  Massivgranite  dunkelgefärbte  basische 
Ausscheidungen,  welche  linsenförmige  oder  elliptische,  schärfere  oder  ver- 
schwommene Begrenzung  besitzen  und  entweder  wirre  Aggregate  von  Biotit, 
Hornblende,  Augit,  Titanit  und  Feldspäten  dnrstellcn  oder  in  seltenen  Fällen 
eine  regelmäßig  sphärische  Anordnung  dieser  Gemengteile  erkennen  lassen 
(Kugelgranite,  Puddinggranite).  Zuweilen  vollzieht  sich  ganz  allgemein 
in  den  randlichen  Teilen  der  Massivs  eine  Ansammlung  der  basischen  Be- 
standteile. 

Die  Form  der  Granitberge  ist  in  der  Regel  eine  gewölbte,  einem  Kugel- 
abschnitte gleichende  so  die  des  Brockens).  Ihre  Oberfläche  ist  gewöhnlich 
von  kolossalen  wollsackähnlichen  Granitblöcken  besäet  Felsenmeere  , deren 
Entstehung  dadurch  bedingt  ist,  dass  die  Verwitterung  des  Granites  den  das 
Gestein  durchsetzenden  Kluften  nachgeht,  die  näcbstliegenden  Partieen  in 
lockeren  Grus  umwandelt  und  die  zentralen  Massen  in  Form  abgerundeter 
fester  Blöcke  zurücklässt. 

Unter  den  durch  Modifikation  ihrer  Zusammensetzung  und  ihrer  Struktur 
bedingten  Varietäten  der  Granite  sind  hervorzuheben: 
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a.  Granit  im  engeren  Sinne;  alle  Granitgesteine,  welche  aus  Kalifeld- 
spat, Oligoklas  nebst  Quarz  bestehen  und  sowohl  hellen,  wie  dunklen  Glim- 
mer fuhren  (=  Zweiglimmer-Granite). 

b.  Granitit;  Granitgesteine,  welche  nur  dunklen  Biotit,  aber  keinen 
Muscovit  enthalten  (Brocken,  Kiesengebirge,  Lausitz,  Ilmenau  in  Thüringen, 
Brisen  in  Tirol,  Baveno).  Zuweilen  mit  Augit  oder  Hornblende,  welche  den 
Biotit  ganz  verdrängen  können.  Die  so  entstehenden  Hornblende-  und 
Augilgran itite  vermitteln  den  Übergang  zu  den  Syeniten  Meißen)  oder 
den  Gabbros  (Harz).  Der  finnländischc  Rappakiwi  ist  ein  hornblende- 
führender Granitit. 

c.  Natrongranite,  bei  denen  der  Oligoklas  durch  Albit  ersetzt  ist 
(Eibenstöcker  Massiv). 

d.  Lithionitgranite,  bei  denen  der  Biotit  durch  Lithioneisenglimmer 
ersetzt  ist. 

e.  Tu  r in  alingra  n i t,  ein  Granitit  mit  meist  straliligen  (sonneuartigen) 
Aggregaten  von  Turmalin  und  Quarz  Eibenstock,  Schwarzwald,  Predazzo). 

f.  Pegmatit,  ein  sehr  großkörniges,  nicht  selten  drusenreiches  Ag- 
gregat von  Orthoklas  und  Mikroklin  (in  bis  fuß-,  ja  klaftergroßen  Partieen  , 
weißem  Quarz,  sog.  Schriftgranit  und  großen  Tafeln  von  silberweißem 
Glimmer,  zu  denen  sich  oft  säulenförmige  Turmaline,  zuweilen  auch  als  zu- 
fällige Gemengteile  Beryll,  Topas,  Granat,  Andalusit,  Apatit,  Orthit  u.  a.  ge- 
sellen (Granulitgebiet  in  Sachsen,  Langenbielau  in  Schlesien,  Zwiesel  im 
Bayerischen  Walde,  Ruhla  in  Thüringen).  Unter  dem  Namen  Schri  ft  grani  t 
versteht  man  große,  meist  als  Bestandteile  der  Pegmalite  auftrelende  Feldspat- 
Individuen,  welche  von  zahlreichen  parallel  stehenden,  Stengeligen  Quarz- 
Individuen  in  der  Weise  durchwachsen  sind,  dass  die  letzteren  aufdenSpal- 
tungsflächcn  des  Feldspates  im  Querbruche  und  zwar  in  Figuren,  äbulich 
wie  hebräische  Schriftzüge  erscheinen.  Stockscheider  sind  pegmalilische 
Slrukturmodilikationen  an  der  Grenzscheide  der  Granitstöcke  zum  Neben- 
gestein (Geyer). 

g.  Aplite  sind  glimmerarme  bis  glirmnerfreie  Ganggranile. 

Der  Greisen  ist  ein  körniges  Aggregat  von  vorwaltendem  hellgrauem 
Quarze  und  weißem,  grauem,  gelblichem  oder  grünlichem  Glimmer  (meist 
Lithionglimmer  , — eine  durch  Silificierung  fehlspatfrei  gewordene  Mo- 
difikation des  Granites,  in  welchen  er  randlich  übergeht  (z.  B.  bei 
Eibenslock  und  Geyer  im  Erzgebirge).  Häufige  und  charakteristische  Be- 
gleitmineralien sind  Zinnstein  und  Topas  (Zinnwald  im  Erzgebirge,  Schlacken- 
wald in  Böhmen,  Cornwall,  Banka). 

Unter  der  Bezeichnung  G ranophy  r lassen  sich  alle  jene  porphvrischen 
Ganggesteine  zusammen  fassen,  welche  als  Porphyr  facies  des  Granites 
(als  porphyrische  .Mikrogranite,  Apnphysen  von  Granitstöcken  bilden  oder, 
etwas  jünger  als  diese  letzteren,  den  Hauptgranit  und  dessen  Umgebung 
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durchsetzen,  aber  doch  mit  diesem  eine  geologische  Einheit  bilden.  Werden 
die  Grunophyre  mächtiger,  so  nähern  sie  sich  den  Granitporphyren,  ja  in  den 
mittleren  Gangpartieen  mittelkürnigen  Graniten,  unterscheiden  sich  aber  von 
den  Aplilen  durch  Entwickelung  einer  dichten  Salbandzone.  Die  Grundmasse 
der  Granophyre  weist  teils  echte  Mikrogranitstruktur,  teils  eine  gesetzmäßige 
Anordnung  von  Quarz  und  Feldspat  zu  radialfaseriger  Gruppierung  der 
Mineralstengel  oder  zu  schriftgranitischer  Durchdringung  beider  Mineralien 
auf.  Die  porphyrischen  Einsprenglinge  bestehen  aus  dihexaödrischen  Quar- 
zen, aus  Kryställchen  von  Orthoklas  und  Plagioklas  und  Biotit;  zuweilen 
jedoch  fehlen  unter  diesen  Orthoklas  und  Quarz,  welche  dann  lediglich  die 
Grundmasse  zusammenselzen. 

Die  Pinit  als  Pseudomorpbosen  nach  Cordierit  führenden  Quarzporphyre 
dürften  sämtlich  den  Granophyren  zuzurechnen  sein  (Bayrischer  Wald, 
Schwarzwald,  Erzgebirge).  Ihre  nahen  Beziehungen  zu  den  Graniten  be- 
kunden die  Granophyre  zuweilen  auch  darin,  dass  sie  accessorisch  Topas 
(Erzgebirge)  oder  Turmalin  ;Harz)  führen. 

28.  Granitporphyr. 

Der  Granitporphyr  besteht  aus  einer  feinkörnigen  bis  dichten,  unter  dem 
Mikroskope  relativ  grobkörnigen  Grundmasse,  welche  porphyrischc  Aus- 
scheidungen von  Feldspat,  Quarz  und  Glimmer  umfasst.  Die  deutlich  kör- 
nige Grundmasse  des  Granitporphyres  ist  ein  Aggregat  von  Feldspat  und 
Quarz,  wozu  meist  noch  Biotit  und  nicht  selten  Augit,  Enstatit  oder  Horn- 
blende treten,  welche  häutig  chloritisiert  sind  und  dann  der  sonst  bräunlichen 
oder  graulichen  Grundmasse  eine  grünliche  Färbung  verleihen.  Der  Feld- 
spat der  Grundmasse  bildet  kleine  Täfelchen  und  Leistehen  und  der  Quarz 
das  Gement,  oder  aber  beide  sind  zu  einem  glcichrnüßig-mikrogranilischen 
Gemenge  verwachsen,  und  zwar  letzteres  hauptsächlich  in  der  Nähe  der 
meist  dichteren  Salbänder  oder  dort  wo  sich  das  Gestein  überhaupt  mehr  den 
gewöhnlichen  Quarzporphyren  zuneigt.  In  dieser  Grundmasse  liegen  zahl- 
reiche, meist  Uber  zollgroße,  fleisch-  oder  ziegelrote,  stark  glänzende  Orlho- 
klaszwillinge,  kleinere  und  spärlichere,  gelbliche  oder  grünliche,  matte 
Plagioklaskrystalle,  zum  Teil  mit  labradorartigein  Schiller,  sehr  selten  Mi- 
krokline,  erbsengroße,  graue  Quarzkörner  und  Schuppen  von  braunem  Glim- 
mer. Tritt  neben  diesen  Gesleinselementen  noch  schwarze',  säulenförmige 
Hornblende  (wie  bei  Liebenstein  in  Thüringen)  besonders  deutlich  hervor, 
so  nennt  man  wohl  das  Gestein  Syenitgranitporphyr.  Als  zufälliger 
Gemengteil  kommt  stets  und  z.  B.  in  Sachsen  sehr  reichlich  Zirkon,  zuweilen 
auch  Granat  vor  (bei  Wurzen).  Die  Quarze  einiger  Granitporphyre  enthalten 
neben  Flüssigkeilseinschlüssen  auch  Glaseinschlüsse,  während  in  der  fein- 
körnigen Grundmasse  jede  Andeutung  glasiger  Zwischensubstanz  vollkom- 
men fehlt.  Die  Orthoklase  des  Granitporphyres  sind  im  Innen»  oft  noch  voll- 
kommen adularähnlich  klar  und  durchsichtig  und  nur  von  einer  trüben 
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Umwandlungsrinde  umgeben  odersehr  schön  zonar  struiert ; sehr  reich  sind 
sie  zuweilen  an  GiascinschlUssen  von  rechteckiger  Gestaltung.  Der  Granit- 
porphyr ist  in  Deutschland  namentlich  im  Leipziger  Kreise  bei  Brandis, 
Beucha,  Trebsen  und  Wurzen,  ferner  bei  Frauenstein,  Altenberg  und 
Graupen  im  Erzgebirge,  bei  Liebenstein  im  Thüringer  Walde  entwickelt. 

29.  Quarzporphyr  (Felsitporphyr). 

Der  Quarzporphyr  besteht  aus  einer  dicht  erscheinenden,  felsitischen 
Grundmasse,  in  welcher  Krystalle  von  Quarz  und  Orthoklas,  daneben  auch 
solche  von  Plagioklas  oder  Glimmer  porphvrisch  ausgeschieden  liegen. 

Die  felsitische  Grundmasse  ist  bald  schimmernd,  splitterig . dann  sehr 
hart,  bald  matt,  rauh,  locker,  selbst  erdig , und  besitzt  am  häufigsten  eine 
rötlich  braune  Farbe,  neben  welcher  grünliche,  gelbliche,  graue,  ja  bläuliche 
Nuancen  verkommen,  die  oft  auffallend  rasch  mit  einander  wechseln.  Die 
Grundmasse  zeigt,  wie  die  Untersuchung  von  Dünnschliffen  lehrt,  eine  über- 
aus wechselnde  Ausbildung.  Bald  lässt  sich  dieselbe  noch  in  ein  deutlich 
krystallines  Aggregat  der  mikroskopisch  ausgebildclen  Bestandteile,  also 
hauptsächlich  von  Feldspat  und  Quarz  zerlegen , bei  gekreuzten  Nikols 
heben  sich  dann  die  Umrisse  der  einzelnen  Mineralkörner  scharf  von  ein- 
ander ab  (mikrokrystalline  Ausbildung),  — bald  sinken  diese  Elemente 
der  Grundmasse  zu  so  winzigen  Dimensionen  herab,  dass  nur  mit  Hilfe 
stärkerer  Vergrößerung  ihr  krystalliner  Aggregatzustand  erkannt  werden 
kann  (kryptokrvstalline  Ausbildung).  Endlich  verhält  sich  die  Substanz 
der  Grundmasse  vollkommen  wie  ein  isotroper  Körper,  welcher  einerseits 
als  Mikrofelsit  noch  eine  gewisse  Struktur  zeigt  und  aus  kleinsten  Körn- 
chen, zartesten  Schüppchen  und  Fäden  zusammengesetzt  erscheint  oder 
andererseits  vollkommen  strukturlos  ist  und  in  dieser  Form  das  eigentliche 
Gesteinsglas  darstellt. 

Die  Verbreitung  und  Beteiligung  dieser  Strukturarten  der  Grundmasse 
ist  nun  eine  derartige,  dass  deren  mikrogranitische  Form  an  die  oben  be- 
schriebenen Granitporphyre  und  Granophyre  geknüpft  ist,  während  sich 
kryptokrystallinc,  inikrofelsitische  und  glasige  Ausbildung  in  wechselnden 
Verhältnissen  an  der  Zusammensetzung  der  Grundmasse  ein  und  desselben 
Qunrzporphyrs  beteiligen.  Tritt  das  Gesteinsglas  sehr  in  den  Vorder- 
grund , so  wird  ein  Übergang  zu  den  Peehsteinporpbyren  vermittelt  (siehe 
unten). 

Was  die  räumliche  Anordnung  der  Grundmassebestandteile  betrifft, 
so  kann  diese  als  richtungslos,  fluidal  oder  sphüroidal  bezeichnet  werden. 
Die  Fluida  1. Struktur  verkörpert  die  Bewegungserseheinungen , welche 
innerhalb  des  ehedem  glutflüssigcn  Gesteinskörpers  vor  sich  gingen.  Sie 
ist  an  glas-  und  mikrofelsitreichen  Porphyren  gut  entwickelt,  fehlt  aber 
auch  nicht  solchen  mit  vorwiegend  mikrokrystalliner  Entwickelung  der 
Grundmasse  (P\  roxen-Quarzporphyre  des  Leipziger  Kreises). 
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Die  lagenförmige  Struktur  ist  nur  eine  Modifikation  der  fluidalen , in- 
dem zarteste  Schlieren  von  mikro-  bis  kryptokrystalliner  Ausbildung  nahe- 
zu parallel  zu  einander  angeordnet  sind  und  die  porphyriseben  Einspreng- 
linge flaserig  umschließen  (Augustusburg  in  Sachsen,  Tabarz  in  Thüringen. 
Weinheim  im  Odenwalde). 

Unter  den  kugeligen  Aggregat  ionsformen  sind  zunächst  hervorzuheben 
die  echten  Sphärolithe,  aus  homogener,  radialstrahliger  Substanz  be- 
stehend, zwischen  gekreuzten  Nikols  ein  vierarmiges,  schwarzes  Kreuz  lie- 
fernd, die  Felsosphärile,  rundliche,  verschwommen  körnige  oder  diver- 
gentstrahlige,  büschelförmige  oder  eisblumenartige  Ansammlungen  von 
vorwiegend  kryptokrystalliner  und  mikrofelsitischer  Grundmasse,  die  in 
polarisiertem  Lichte  kein  einheitliches  schwarzes  Kreuz  mehr  liefern , und 
endlich  Granosphitrite,  kugelige  Anhäufungen  von  rein  mikrokrystal- 
linisch  ausgebildeter  Grundmasse.  Die  sogenannten  Kugel por  ph  y re  (P y — 
romeride;  Corsica,  Wuenheim  i.  Obereisass)  enthalten  zahlreiche  kugelige 
Gebilde  von  makroskopischen  Dimensionen,  welche  sich  als  Komplexe  von 
Sphärolithen,  Felsosphäriten  und  Granosphärilen  erweisen.  Andere  Por- 
phyre fuhren  kugelige  Massen  von  Faust-  bis  Kopfgröße;  diese 
bestehen  aus  konzentrischen  Schalen  von  abwechselndem  Jaspis  und  Chal- 
oedon  und  umschließen  einen  Hohlraum,  der  von  Kalkspat,  Flussspat,  Ame- 
thyst und  Eisenglimmerkrystnllen  ausgekleidet  ist. 

Bei  drüsiger  Struktur  zeigt  die  Grundmasse  mancher  Porphyre 
{Mtlhlsteinporphyre  zahlreiche,  unregelmäßig  gestaltete,  häufig  mit 
Quarzkrystallen  ausgekleidete  Höhlungen,  wodurch  das  Gestein  ein  zeitiges, 
zerfressenes  Aussehen  erhält  (Umgebung  des  Inselsberges  in  Thüringen. 
Steinsberg,  Handschuchsheim,  Wendenkopf  im  Odenwald).  Andere  Por- 
phyre umschließen  zahlreiche,  ,eckige  Fragmente  eines  mit  ihnen  vollkom- 
men übereinstimmenden  Gesteines,  wodurch  sie  zu  Porphyrbreccien 
oder  Trtlmmerporph  yren  werden. 

In  der  Grundmasse  des  Quarzporphyres  liegen  Orthoklas,  Oligoklas, 
Quarz  und  Glimmer  porphyrisch  ausgeschieden.  Der  Orthoklas  erscheint 
in  weißen,  gelblichen  oder  rötlichen  Krystallen  mit  stark  perlmutterglän- 
zenden Spaltungsflächen , z.  T.  sanidinähnlich  frisch.  Bei  den  einfachen 
Krystallen  herrscht  die  Säulenform  vor,  die  tafelförmigen  sind  stets  zu  Zwil- 
lingen verwachsen.  Beim  Zerschlagen  des  Gesteines  erscheinen  dieselben 
in  quadratischem,  rechteckigem  oder  sechsseitigem  Querschnitte.  Der  nur 
in  kleineren  Krystallindividuen  auftretende  Plagioklas  zeichnet  sich  in 
frischem  Zustande  durch  die  Zwillingsstreifung  seiner  Spaltungsflächen  aus, 
verwittert  jedoch  so  leicht . dass  dieses  Kennzeichen  rasch  verschwindet ; 
er  wird  dann  matt  und  später  weich,  selbst  knolinartig,  während  sich  der 
Orthoklas  noch  vollkommen  unverwittert  erhalten  hat.  Der  Quarz  er- 
scheint gewöhnlich  in  hirsekorn-  bis  erbsengroßen,  mehr  oder  minder  voll- 
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kommen  ausgebildeten  Dihexaedern  (z.  B.  am  Auersberge  bei  Stollberg),  zu- 
weilen auch  in  unregelmäßigen  Körnern,  die  sich  als  Fragmente  zerborstener 
Krystalle  zu  erkennen  geben.  Seine  Farbe  ist  graulich  weiß  bis  dunkel- 
rauchgrau, sein  muscheliger  Bruch  fett-  bis  glasgliinzcnd.  Er  enthalt  oft 
zahlreiche  mikroskopische  Glas-,  seltener  Flüssigkeilseinschlüsse,  sowie 
solche  von  der  felsitischen  Grundinasse,  alle  zuweilen  von  dihexaödrischer 
Form  und  nach  den  Konturen  des  Wirtes  orientiert.  Wahrend  Ausschei- 
dungen von  Quarz  in  allen , von  Feldspat  in  den  meisten  Quarzporphyren 
vorhanden  sind,  erscheint  G liramer  nur  seltener.  Er  bildet  dann  hexago- 
nale Täfelchen  von  schwarzer  oder  tombackbrauner,  infolge  von  Verwitte- 
rung silberweißer  oder  messinggelber  Farbe. 

Als  fernere  Gemengteile  der  Quarzporphyre  sind  mikroskopisch  Mag- 
neteisen. Titanit,  Granat,  Hornblende,  Apatit,  Diallag,  Augit,  Enstalit,  Zir- 
kon und  Anatas  nachgewiesen,  worden. 

Als  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Quarzpor- 
phyre hat  sich  ergeben:  Kieselsäure  74,  — Thonerde  12 — 14,  — Eisen- 
oxyduloxyd 2 — 3,  — Kalk  1,3,  — Magnesia  0,3,  — Alkalien,  unter  denen 
Kali  vorwiegend  ist,  7 — 9. 

ln  gewissen,  oft  ganz  schwarzen  Quarzporphyren  des  nördlichen  Sach  - 
sens  (Beucha-Grimma-Trebsen)  ist  der  Gehalt  an  Pyroxen  (Augit,  Diallag, 
Enstalit)  so  beträchtlich,  dass  sie  als  Pyroxen-Quarzporphyre  zu  be- 
zeichnensind. Sie  stehen  mit  Pvroxen-Granitporphyren  in  inniger 
Verbindung  und  sind  wie  diese  oft  reich  an  Plagioklas,  Biotit  und  Magnetit. 

Während  die  Quarzporphyre  im  allgemeinen  arm  an  zufälligen  Ge- 
mengteilen sind,  von  denen  höchstens  Granat,  sowie  sekundärer  Schwefel- 
kies, Epidot,  Flussspat  und  Chlorit  anzuftlhren  sein  dürften,  zeichnen  sie 
sich  durch  ihren  Reichtum  an  aecessorischen  sekretionären  Bestandmassen 
aus,  welche  als  Mandeln,  Nester  und  Schnüre  von  Kalkspat,  Quarz,  Chal- 
cedon,  Achat,  Amethyst,  Flussspat  u.  a.  auftreten.  ln  Thüringen  (bei  Elgers- 
burg, Ilmenau  und  Friedrichroda)  bilden  Manganerze  in  Form  von  größeren 
Nestern,  Adern  und  Spaltenausfülluugen  technisch  w ichtige  Beslandmassen 
innerhalb  des  Quarzporphyres. 

Die  llauptzeit  c|uarzporphyrisclier  Eruptionen  fällt  in  die  Periode  des 
Rotliegenden , also  der  älteren  Dyas , und  ihre  Hauptverbreitung  innerhalb 
Deutschlands  in  eine  Zone,  welcher  die  Gegend  an  der  Lenne  und  bei 
Brilon  in  Westfalen,  der  Odenwald,  der  Thüringer  Wald,  der  Südrand  des 
Harzes,  der  Halle-Leipziger  Kreis,  das  erzgebirgische  Becken  und  eine  An- 
zahl Lokalitäten  des  Erzgebirges  und  Schlesiens  angeboren;  andererseits 
sind  aus  dem  argentinischen  Cordillerengebiete  Quarzporphyre  silurischen 
Alters  bekannt  geworden. 

Den  Quarzporphyren  schließen  sich  die  Quarzkeralophyre  an;  es 
sind  dies  Quarzeinsprenglinge  führende,  porphyrische,  durch  hohen  Natron- 
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geholt  ausgezeichnete,  altpaläozoische  Orthoklasgesteine  I.astau  in  Sachsen, 
KUbeland,  Westfalen,  Nassau). 

Der  Felsitfels  ist  ein  hartes,  kompaktes  Gestein  von  dichtem,  homo- 
genem Aussehen  und  weißlicher,  fleischroter  oder  graulicher  Farbe,  welches 
mit  der  Grundmasse  des  Quarzporphyres  identisch  ist,  also  eine  von  por- 
phyrischen  Einsprenglingen  freie  Modifikation  des  letzteren  vorstellt. 

30.  Felsitpechstein  und  Pechsteinporphyr  (Vilrophyr). 

Der  Felsitpechstein  ist  ein  halb  glasiges,  leicht  zersprengbares,  an  den 
Kanten  durchscheinendes  Gestein  von  pechähnlichem  Aussehen,  besitzt 
Fetlglanz  und  muscheligen  bis  unebenen  Bruch  und  erreicht  kaum  die  Härle 
des  Orthoklases.  Seine  vorherrschenden  Farben  sind  dunkelgrün , braun- 
rot und  schwarz,  zuweilen  mit  gestreifter  oder  wolkiger  Zeichnung. 

Der  Pechstein  ist  ein  natürliches,  wasserhaltiges  Glas,  welches  gewöhn- 
lich in  innigster  Verbindung  mit  Qunrzporphyren  auftritt.  Seine  dunkele 
Färbung  verdankt  es  meist  in  großer  Zahl  ausgeschiedenen  krystallitischen 
Gebilden,  und  zwar  opaken,  geradlinigen,  gebogenen,  geknickten,  knäuel- 
förmig vereinigten  schwarzen  Nädelchen  (Trichilen),  winzigsten,  das  Glas 
gleichmäßig  imprägnierenden  Körnchen  oder  kleinen  Stäbchen,  die  bald  ohne 
gesetzmäßige  Ordnung  durch  einander  liegen,  bald  zu  parallelen,  vielfach 
gewundenen  Strömen  angeordnet  die  Fließbewegungen  des  Glases  vor 
seiner  Erstarrung  verkörpern. 

An  Krystalleinsprenglingen  fuhren  die  Pechsteine  am  häufigsten 
Krystalle  von  Quarz, Orthoklas,  Plagioklas,  spärlicher  solche  von  Biotit,  Augit, 
Hornblende,  selten  Olivin  und  Bronzit.  Pechsteine  mit  zahlreichen  Krystall- 
einsprenglingen bezeichnete  man  früher  als  Pechstein  porphvr,  jetzt  fasst 
man  die  verschiedenen  Abänderungen  der  Felsilpechsteine  unter  dem  Namen 
Vitrophyr  zusammen. 

Viele  Pechsteine  findet  man  von  zahlreichen  Kontraktionsspältchen, 
nämlich  perlilischen  Sprüngen  durchzogen . welche  im  Durchschnitt  kreis- 
förmigen oder  arabeskenartig  verschlungenen  Verlauf  besitzen  und  manch- 
mal geradezu  den  Zerfall  des  Gesteines  zu  erbsengroßen  Körnern  mit 
schaliger  Ablösung  verursachen.  Da  diese  Sprünge  die  fluidalen  Mikrolithen- 
ströine  unabhängig  von  deren  Verlauf  durchkreuzen,  so  können  sie  erst  mit 
oder  nach  Verfestigung  des  Gesteines  entstanden  sein. 

Eine  weite  Verbreitung  in  den  Pechsleinen , besonders  in  jenen  der 
Meißener  Gegend  besitzt  eine  mikrofelsitische  bis  kryplokrystalline  Sub- 
stanz, der  sogenannte  Pechsteinfelsit,  welcher  bisher  als  eine  primäre 
Ausscheidung  aus  dem  Pechsteinglas  angesehen  wurde.  Doch  hat  sich 
neuerdings  herausgestellt,  dass  derselbe  ein  sekundäres  Produkt  ist,  welches 
sich  zum  Pechstein  etwa  ebenso  verhält  wie  Serpentin  zum  Olivin.  Dieser 
Felsit,  mit  hohem  Wassergehalte  ausgeslattet,  vermittelt  nun  im  Meißener 
Gebiete  die  Umbildung  des  l’echsteines  zu  gewöhnlichem  gestreiftem 
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Porphyr  DobritzerPorphyr).  Verbandverhältnisse weisen  mitgroßerBcslimint- 
heit  darauf  hin,  dass  auch  die  Porphyre  anderer  Gebiete  (Wechselburg, 
Krzgebirgiscbes  Becken)  sekundiir  aus  Pechsteinen  hervorgegangen  sind, 
und  da  diese  sekundären  Quarzporphyre  hinsichtlich  der  Struktur  ihrer 
Grundmasse  sich  in  nichts  von  den  deckenförmigen  Quarzporphyren  anderer 
Gebiete  unterscheiden,  so  bleibt  es  fraglich,  ob  überhaupt  der  rötlichen 
felsitischen  Gmndtnasse  der  Quarzporphyre  eine  primäre  Entstehung  zuge- 
schrieben werden  darf  A.  Sauer). 

Auch  losgerissene  Bruchstücke  des  Nebengesteines  umschließt  ebenso 
wie  der  Quarzporphyr  zuweilen  der  Pechstein,  so  solche  von  Gneiß,  Glimmer- 
schiefer und  Phy Hit ; doch  haben  dieselben  in  ersterem  wie  letzterem  Magma 
nicht  die  geringste  Sehtnelzwirkung  auf  ihre  leicht  schmelzbaren  Bestandteile 
erfahren.  So  sind  denn  auch  die  Kugeln  des  »Kugelpechsteines«  von 
Spechtshausen  nicht  rundum  abgeschmolzene  Fragmente  eines  fremden 
Quarzporphyres , wofür  sie  früher  angesehen  wurden,  sondern  gehören 
gleichfalls  zu  den  oben  besprochenen  sekundären  Umbildungsprodukten  des 
Pechsteinglases. 

In  Deutschland  ist  der  Pechstein  wesentlich  auf  die  Porphyr-Territorien 
von  Meißen  beschränkt.  liier  bildet  derselbe  gang-  oder  lagerartige  Massen 
im  Quarzporphyr.  Ferner  sind  isolierte  gangförmige  Vorkommen  dieses  Ge- 
steines in  den  Distrikten  zwischen  Tharnnd  und  Freiberg,  sowie  bei  I.eisnig 
und  Colditz  vorhanden,  während  dem  Rollicgenden  von  Zwickau-Lugan- 
Chemnitz  ein  Pcchsleinlager  eingeschaltet  ist,  welches  nach  dem  Hangen- 
den und  Liegenden  in  Quarzporphyr  übergeht.  Auch  die  Vitrophyre  von 
Auer  und  Castelrutt  (Sudtirol)  sowie  von  Lugano  sind  mit  Porphyren  ver- 
knüpft. 

31.  Liparit  (Uhyolith  oder  Qnarztrachjl). 

Die  typisch  ausgebildeten  Liparitc  sind  porphyrische  Gesteine,  sind  mit 
den  Quarzporphyren  pelrographiseh  auf  das  engste  verwandt,  und  bestehen 
aus  einer  fast  dichten  Grundmasse,  in  welcher  Krystalle  von  Feldspat,  Quarz, 
Glimmer  und  Hornblende  ausgeschieden  liegen. 

Die  Grundmassc  ist  ähnlich  jener  der  Quarzporphyre  felsitiscb,  dicht, 
zum  Teil  hornstein-,  pechstein-  oder  thonsteinartig,  weißlich,  gelblich,  hell- 
grau oder  lichtrötlich  gefärbt  und  besitzt  nicht  selten  ein  zelliges,  poröses 
oder  rauhes  Aussehen,  und  enthält  Blasen  und  unregelmäßige  Hohlräume. 
In  letzterem  Falle  ist  das  Gestein  reich  an  Nestern.  Trümern  und  Mandeln 
von  Hornstein,  Jaspis,  Quarz  und  Amethyst.  Die  Blasen  sind  zwar  gewöhn- 
lich rundlich,  oft  aber  auch  sämtlich  nach  einer  parallelen  Richtung  in  die 
Länge  gezogen,  zuweilen  auch  ganz  regellos  gestaltet  und  sehr  häufig  von  einer 
chalcedonartigen  Substanz  inkrustiert,  oder  durch  Lamellen  einer  solchen 
gekammert  (Lithophysen). 

Unter  dem  Mikroskope  löst  sich  die  dichte  Grundmasse  mancher  Liparite 
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in  ein  mikrogranitisches  Aggregat  von  viel  Sanidin,  wenig  Plagioklas,  etwas 
Hornblende  und  mehr  oder  weniger  glasiger  Substanz  auf,  die  Grundinasse 
der  meisten  Liparite  jedoch  ist  ausgezeichnet  mikrofelsitisch,  zun»  Teil  mit 
faseriger  oder  sphärolithischer  Aggregation  der  Teilchen  und  mehr  oder 
weniger  bedeutender  Beimengung  von  glasiger  Substanz,  oder  sie  ist  endlich 
eine  reine  Glasbasis  mit  Mikrolilhen.  Sphärolithische  Entw'ickelung  und 
Fluidalstruktur  der  Grundmasse  sind  für  die  Liparite  geradezu  charakte- 
ristisch. 

In  dieser  Grundmasse  liegen  ausgeschieden:  Quarz  in  rauchgrauen 
oder  wasserhellen,  scharfbegrenzlen  Körnern  oder  dihexaödrisehen  Kri- 
stallen, mit  muscheligem  Bruche  und  mit  Glasglanz,  mit  viel  Glaseinschltts- 
seu,  jedoch  spärlichen  Flüssigkeitseinschlössen.  Häufig  ist  der  Quarz  erst 
durch  das  Mikroskop  nachzuweisen.  Tridymit  nimmt  in  Form  dachziege- 
liger  Aggregate  und  selbständiger  Einzelkryställchen  an  der  Zusammen- 
setzung vieler  Liparite  teil  und  findet  sich  in  oder  um  llohlräumc  angesiedelt. 
Sanidin,  rissige  Krystalle  von  mitunter  wasserheller  Beschaffenheit,  oft 
als  kleine  tafelförmige  Individuen,  meist  in  Zwillingen  nach  dem  Karlsbader 
Gesetze.  Plagioklas,  in  sehr  wechselnden  Verhältnissen  voi’handen,  steht 
in  seiner  Zusammensetzung  zwischen  Oligoklas  und  Albit  und  dürfte  zu- 
weilen fast  reiner  Albit  sein.  Schwarzer  Glimmer  in  kleinen  Blättchen, 
namentlich  in  sanidinreichen,  weniger  in  quarzreiehen  Lipariten.  Horn- 
blende in  vereinzelten  schwarzen  Säulchen,  Augit  in  hellgrünen  Körnern, 
endlich  Apatit  und  Magnetit,  sowie  selten  Cordierit,  Bronzit,  Ilypersthen, 
Olivin,  Topas,  Turmalin. 

Je  nach  der  strukturellen  Ausbildung  der  Liparitgesteine  unterscheidet 
man: 

eigentlichen  (lithoiden)  Liparit  mit  wechselnder,  oft  höchst 
spärlicher  Menge  von  porphyrisehen  Einsprenglingen,  und  mit  bald  roikro- 
lilhiseher,  bald  mikrokrystalliner  oder  mikrofelsilischcr  Grundmasse,  zu- 
weilen reich  an  Sphärolithen  : den  Quarzporphyren  sehr  nahestehend. 

Nevadit,  ein  Liparit  von  fast  granitischem  Habitus,  überaus  reich  an 
Krvslallen  von  Quarz,  Feldspat  und  Biotit,  glasige  Grundmasse  tritt  sehr  zu- 
rück, fehlt  zuweilen  gänzlich.  Ist  an  ihre  Stelle  mikrofelsitische  bis  mikro- 
krystalline  Grundmasse  getreten  und  das  Gestein  nicht  mehr  ganz  frisch,  so 
erinnert  es  sehr  an  ältere  Granitporphyre , bei  gleichzeitigem  Pinitgehalt 
(Campiglia)  an  Pinitporphyre. 

Der  Liparit  ist  ein  massiges  Gestein,  zuweilen  stellt  sich  jedoch  infolge 
paralleler  Lagerung  der  dünnen  Sanidintäfelchen  oder  durch  lagenartige 
Abwechselung  in  der  Beschaffenheit  und  Farbe  der  Grundmasse  eine  Art 
schieferiger  Struktur  ein.  Ersteres  ist  namentlich  bei  den  Lipariten  des  Baula 
Berges  auf  Island,  letzteres  am  vorzüglichsten  bei  den  ijuarztrachvtischen 
Laven  vom  Taupo  See  auf  N’ord-Neu-Seeland  der  Fall.  Auch  säulenförmige 
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Absonderung  ist  bei  vielen  Lipnriten  in  größter  Regelmäßigkeit  entwickelt, 
so  an  der  Hohenburg  bei  Bonn,  am  Baula  Berge,  auf  Palmnrola. 

Die  Liparite  besitzen  eine  nicht  unbedeutende  Verbreitung,  sind  jedoch 
als  Laven  unserer  jetzigen  Vulkane  gar  nicht  bekannt.  In  Europa  sind 
sie  namentlich  in  Ungarn,  Siebenbürgen,  den  Euganeen  und  auf  Island,  in 
kleinerem  Maßstabe  auf  den  Liparischen  und  Ponza  Inseln  und  nur  sehr 
spärlich  im  Siebengebirge  (Rosenau  und  Hohenburg  und  am  Mont  Dore 
vertreten. 

Als  Pantellerite  bezeichnet  man  natronreiche  Liparite  mit  66  bis 
52  % Kieselsäure,  bei  denen  der  Biotit  durch  Hornblende  und  Augit  er- 
setzt wird. 

52.  Liparitgliiser. 

Liparitpcchstcin,  ein  grünliches,  bräunliches  oder  gelbliches  Glas, 
mit  5 bis  7 % Wasser,  reich  an  Mikrolithen  und  oft  auch  an  porphyrischen 
Einsprenglingen.  Auf  Island  (im  direktem  Verbände  mit  Liparit),  in  der 
Auvergne,  in  der  Gegend  von  Schenmitz,  in  den  Euganeen,  namentlich  aber 
auf  der  Insel  Arran.  Hierselbst  in  der  Menge  seiner  porphyrischen  Ein- 
sprenglinge (Sanidin,  Plagioklas,  Quarz,  Magnetit  und  Hornblende),  sowie  in  der 
Verteilung  und  Anordnung  der  Mikrolithen  vielfachen  Schwankungen  unter- 
worfen, weist  er  zwar  nie  perlitische  Struktur,  stets  aber  die  nämlichen 
mikrofelsitischen  sekundären  Trübungen  der  Glassubstanz  auf,  wie  die 
älteren  Pechsteinc.  Oft  ist  letztere  von  Hornblende-  und  Augitmikrolithen 
erfüllt,  welche  sich  zu  den  zierlichsten  farnwcdelartigen  Aggregaten  vereinen 
(Fig.  47). 


Fig.  17.  F.Trnwedollhnlirhfl  Hornblende-  und 
Augitgobilde  im  Pecbstein  von  Arran. 

Nach  Zirkel. 

Der  Liparitpe rlit,  kurz  Perlit,  eine  glas-  oder  emailartige  Masse 
von’meist  graublauer  Färbung,  welche  aus  hirse-  bis  erbsengroßen,  zwiebel- 
schalig  gebauten  Körnern  zusammengesetzt  ist.  Öfters  platten  sich  dieselben 
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gegen  einander  ab  oder  lassen  schmale  Glasbilnder  von  bimssleinarliger. 
faseriger  Struktur  zwischen  sich.  Zuweilen  stellen  sich  mikrofelsitisebe 
Partieen  ein,  oder  regelmäßig  struierte  Spärolithbildungen  erfüllen  das  Glas 
in  solcher  Menge,  dass  es  zum  Sp  har  ol  ith  fels  wird.  Die  perlitischen 
Sprünge  sind  Erstarrungsrisse,  welche  wie  beim  Felsitpechstein  die  Mikro- 
lithenströme  gesetzlos  durchschneiden  (Fig.  18).  Die  Ferlite  führen  die- 
selben poq>hyrischen  Einsprenglinge  w ie  der  Liparitpeehstein,  mit  welchem 
sie  meist  auch  vergesellschaftet  sind  (bei Sehemnitz,  Telkibanya,  Euganeen  . 
Ihr  Wassergehalt  scheint  meist  geringer  als  derjenige  der  Peehsteine 
zu  sein. 

Die  Liparitobsidiane  sind  sehr  wasserarme  bis  wasserfreie  Liparit- 
glüser,  zugleich  arm  an  Einsprenglingen,  doch  meist  erfüllt  von  den  ver- 
schiedenartigsten Krystalliten  (Globuliten,  Tricbiten,  sowie  streifenweise  mit 
Spärolithen  . Die  Obsidiane  von  Cerro  de  las  Navajas  (Mexiko)  verdanken 
ihren  eigenartigen  Schiller  langgezogenen  Ilohlraumcn. 

Der  Liparitbimssteinist  ein  blasiger,  schwammiger  oder  schaumiger 
Obsidian  von  meist  lichtgelblicher  oder  lichtgraulicher  Farbe  (Lipari,  Island, 
Sehemnitz). 

Sekundiire  felsilische  Entglasung  ist  eine  an  den  Liparitgläsern  weit 
verbreitete  Erscheinung  und  verleiht  den  ursprünglich  an  Glasgrundmasse 
reichen  Lipariten  ihren  oft  allvulkanischen  Habitus. 

2.  Quarzfreie  Orihoklasgesteine,  Familie  des  Syenites, 

wesentlich  Gemenge  von  Orthoklas  und  Hornblende,  Glimmer  oder  Augil. 

33.  Syenit. 

Der  Syenit  ist  in  seiner  typischen  Ausbildung  ein  kristallinisch  körniges 
Gemenge  von  Orthoklas  und  Hornblende,  zu  denen  sich  sehr  hüufig  Oligo- 
klas  und  manchmal  Glimmer  gesellt.  Der  Orthoklas  zuweilen  natron- 
haltig) ist  der  vorwallende  Gemengteil,  neigt  oft  zu  tafelförmiger  Entwickelung 
seiner  dann  meist  Karlsbader  Zwillinge  bildenden  Individuen,  und  besitzt 
eine  rötliche  oder  weißliche  Farbe.  Plagioklas  tritt  konstant  auf  und 
kennzeichnet  sich  durch  die  Zwillingsstreifung  auf  seinen  basischen  Spal- 
lungsflüchcn.  Reichlichen  Plagioklas  führt  z.  B.  der  Syenit  des  Plauen- 
sehen Grundes.  Die  Hornblende  bildet  kurze  Situlen  von  dunkelgrüner 
oder  schwarzer  Farbe.  Augit  kann  in  Krystallen  oder  unregelmäßigen 
Körnern  auftrelen,  welche  imDünnsehlifl'c  meist  lichtgrün  gefärbt  erscheinen 
(Malakolith),  selten  mit  bräunlichen  oder  grauviolelten  Farben  durchsichtig 
werden.  Der  Glimmer  ist  stets  Magnesiaglimmer  von  dunkelbrauner  oder 
schwarzgrüner  Farbe.  Ein  charakteristischer  Gemengteil  vieler  Syenite  ist 
rötlich-  bis  dunkelbrauner  Titanit. 

Unter  dem  Mikroskope  ist  in  fast  allen  Syeniten  Magnetit,  in  vielen 
Apatit,  in  manchen  Quarz  nachgewiesen  worden,  während  glasige  Zwisehen- 
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masse  vollständig  fehlt,  die  Ausbildungsweise  des  Syenites  somit  eine  durch- 
aus kristallinische  ist. 

Je  nachdem  sich  zum  Orthoklas  Hornblende  oder  Augit  oder  Glimmer 
gesellen,  gliedern  sieh  die  Syenite  in  eigentliche  Syenite,  Augit- 
syenite  und  Gliramersyenite.  Die  Augilsyenite  sind  meist  zugleich 
reich  an  Plagioklas  (Monzoni)  und  führen  gleichzeitig  Hyperslhen  (Riesa, 
Norwegen),  gehen  auch  in  Diorite  über. 

Als  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Syenite 
kann  diejenige  des  Syenites  aus  dem  Plauenschen  Grunde  gellen:  Kiesel- 
säure 59,0,  — Thonerde  17,0,  — Eisenoxydul  und  -oxjd  7,0,  Kulkerde 
5,0,  — Magnesia  2,5,  — Kali  6,5,  — Natron  2,4  und  geringer  Wasser- 
gehalt. 

Von  den  zahlreichen  zufälligen  Gemengteilen  des  Syenites  sind  neben 
Titanit  nochEpidot  (sekundär  , Orthit , Magneteisen,  Schwefelkies  anzuftlhren. 
Das  Magneteisen  tritt  nicht  nur  strichweise  in  Gestalt  feinkörniger  Imprag- 
nationen als  zufälliger  Gemengteil,  sondern  auch  in  mächtigen  und  weit 
ausgedehnten  unregelmäßigen  Stöeken  oder  anhaltenden  regelmäßigen 
Lagern  innerhalb  der  Syenite  auf.  (Die  Kruxe  bei  Suhl  im  Thüringer  Walde, 
New-Jersey,  New-York,  Cnnada.) 

Die  Korngröße  der  syenitischen  Gesteinselemente  schwankt  zwischen 
grob-  und  initlelkörnig. 

Der  Syenit  ist  wie  der  Granit  ein  massiges  Gestein,  besitzt  eine  echt 
granitische  Struktur  und  durchsetzt  seine  Nebengesteine  selbständig  oder 
verknüpft  mit  Graniten  und  Dioriten  in'z.  T.  ausgedehnten  Stöcken  (Lakko- 
lilhen);  ferner  tritt  er  in  schmalen  Gängen  von  verhältnismäßig  grobkrystal- 
liner  Beschaffenheit,  viel  verbreiteter  aber  in  solchen  von  dichter,  porphy- 
rischer  Struktur  (vergl.  S.  73)  auf. 

34.  Quarzfreier  Orthoklasporphyr. 

Während  der  Quarzporphsr  Granitmaterial  in  porphyrischem  Habitus 
repräsentiert,  lässt  sich  der  quarzfreie  Orthoklasporphyr  als  eine  porphy- 
rische  Ausbildung  der  syenitischen  Gesteinselemente  auffassen,  worauf  auch 
seine  chemische  Zusammensetzung  hinweist.  Er  besteht  aus  einer  bräun- 
lichen oder  dunkelgrauen,  feldspätigen,  dichten,  meist  matten,  mikrokryslal- 
linen  Grundmasse,  welche  zahlreiche  glänzende,  große  Orthoklaskrystalle. 
trübe,  kleinere  und  spärlichere  Oligoklas-Individuen,  schwarze  Hornblende- 
säulen und  dunkele  Magnesiaglimmertafeln  oder  Augite,  aber  keine  oder 
nur  seltene  mikroskopische  Quarzkörner  umschließt.  Als  zufällige  Gemeng- 
teile erscheinen  Magneteisenerz,  Granat,  Eisenglanz  und  bisweilen  Olivin, 
sekundäre  Karbonate,  Epidot  und  Quarz.  Die  quarzfreien  Orlhoklasporphyre 
durchbrechen  nicht  nur  in  Gängen  ihre  Nebengesteine,  sondern  überlagern 
sie  auch  ähnlich  wie  die  Quarzporphyre  deckenartig.  In  Norwegen  werden 
gewisse  quarzfreie  Porphyre  wegen  der  rhombischen  Durchschnitte  ihrer 
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Feldspateinsprenglinge  als  Khombcnporphy  re  bezeichnet.  Sie  bilden 
bis  150  m mächtige  Decken,  welche  sich  als  Ergüsse  der  dortigen  Augit' 
syenite  erweisen ; sie  sind  reich  an  Feldspat,  führen  Augit,  Itiotit  und  etwas 
Olivin. 

Als  syenitische  Lamprophyrc  fasst  man  die  ausschließlich  gang- 
förmig ausgebildeten  Syenitgesteine  zusammen,  welche  meist  reich  an  Horn- 
blende, Biotit  und  Augit  und  deshalb  sehr  basisch  sind  und  eine  durchaus 
körnige  Struktur  besitzen.  Die  glimmerreichen  Varietäten  dieser  syenitischen 
Ganggesteine  bezeichnet  man  als  Minette,  die  Augit  und  Hornblende 
führenden  Modifikationen  als  Vogesit  (Augit-  und  Hornblendevogesit). 
Übergänge  zu  den  entsprechenden  gangförmigen  Plagioklasgesteinen,  den 
dioritischen  Lamprophyren,  sind  häufig 

Die  Haupteruptionen  aller  dieser  Gesteine  fallen  in  die  zweite  Hälfte  des 
paläozoischen  Zeitalters.  In  Deutschland  treten  sie  namentlich  in  der  Um- 
gebung des  Schneekopfes  in  Thüringen,  an  der  Südseite  des  Harzes,  im  Erz- 
gebirge, im  Plaucnschen  Grunde  und  in  den  Vogesen  auf. 

Als  K era  tophy  re  bezeichnet  man  quarzfreie,  natronreicho  Orthoklas- 
porphyrgesteine des  Silurs  und  Devons. 

35.  Trachyt  (äanidfntrachyt). 

Der  Trachyt  ist  eine  dem  Syenit  und  dem  quarzfreien  Porphyr  analoge 
.Mineralkombination,  nämlich  ein  quarzfreies,  wesentlich  aus  Sanidin  be- 
stehendes Gestein,  zu  welchem  Minerale  sich  Hornblende,  Augit  und  Biotit, 
sowie  mehr  oder  weniger  reichlich  Plagioklas  gesellt.  Der  Habitus  ist  ein 
porpbyrischer. 

Die  bald  dichte,  bald  poröse  und  dann  rauhe,  graue  oder  bräunliche 
Grundmasse  zerfällt  unter  dem  Mikroskope  in  ein  Aggregat  von  winzigen 
Feldspat-  (Und  zwar  Sanidin-  und  Plagioklas-)  Mikrolithen,  Hornblende- 
nädelchen  und  Magneteisenpartikelchen , nebst  spärlicher  glasiger  oder 
sogenannter  mikrofelsitiseher  Zwischenmasse,  und  enthält  makroskopische 
Krystalle  von  Sanidin  und  Plagioklas,  aucbGlimmertäfelchen  und  Hornblende- 
säulen porphyrisch  ausgeschieden.  Der  Sanidin  bildet  zum  Teil  tafel- 
förmige, zum  Teil  säulenförmige,  rissige  Krystalle,  häufig  von  zonarem  Auf- 
bau. Sie  sind  fast  durchweg  nach  dem  Karlsbader  Gesetze  zu  Zwillingen 
verwachsen  und  erreichen,  so  am  Drachenfels,  an  derPerlenhardt  im  Sieben- 
gebirge, 5 bis  10  cm.  Sie  liegen  zuweilen  zerbrochen  im  Gesteine,  waren 
also  bereits  ausgebildet,  als  sich  die  Hauptmasse  desselben  noch  in  plasti- 
schem Zustande  befand.  Eben  darauf  weist  auch  die  Erscheinung  hin. 
dass  die  Sanidintafeln  an  manchen  Lokalitäten  eine  parallele  Anordnung 
wahrnehmen  lassen.  Sie  führen  in  ihrer  Masse  zahlreiche  mikroskopische 
Glaseinschlttsse , Dampfporen,  llornblendemikrolithen  und  Magneteisen- 
körner.  Diese  fremdartigen  Einschlüsse  beschränken  sich  häufig  auf  die 
Mitte  der  Krystalle  und  bilden  hier  einen  zentralen  Kern,  um  welchen  sich 
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eine  farblose  Sanidinschicht  herumlegt.  Der  Plagioklas  bildet  zwar  meist 
kleinere  Krystalle  als  der  Sanidin,  übertrifft  aber  diesen  zuweilen  an  Menge. 
Er  ist  teils  ein  mikroklinartiger  Natronorthoklas,  teils  Oligoklas,  selten 
basischer  als  dieser.  Sehr  häufig  ist  derselbe  direkt  an  seiner  Zwillings- 
streifung zu  erkennen,  wo  diese  aber  durch  rissige  Beschaffenheit  verdeckt 
wird,  dienen  Farbe,  Glanz  und  Härte,  besonders  aber  seine  buntfarbige 
Streifung  bei  Untersuchung  in  polarisiertem  Lichte  als  unterscheidende 
Merkmale:  auch  die  leichte  Verwitterbarkeit  ist  für  den  Plagioklas  charakte- 
ristisch. Zwar  kommt  derselbe  ebenfalls  porphyrisch  ausgeschieden  vor, 
doch  findet  er  sich  viel  häufiger  als  mikroskopischer  Bestandteil  der  Grund- 
masse, ja  diese  besteht  zuweilen  ausschließlich  aus  triklin  gestreiften 
Plagioklaskryställchcn,  während  die  porphyrisch  ausgeschiedenen  Feldspat- 
individuen Sanidin  sind.  Säulen  und  Nadeln  von  schwarzer  (im  Dünnschliffe 
braun  durchsichtiger)  Hornblende  oder  von  oft  stark  pleochroitischeni 
Augit  bez.  Akmit  (Augi t-T ra chy te),  Schuppen  oder  Täfelchen  von 
schwarzem  oder  braunem  Glimmer,  bilden  neben  Sanidin  die  porphyri- 
schen  Einsprenglinge  der  Trachyte.  Tridvmit  ist  nicht  allein  als  Aus- 
scheidung in  Drusenräumen,  sondern  auch  als  Gemengteil  der  Grundmasse 
nachgewiesen.  Als  weitere  zufällige  Gemengteile  kennt  man  vorzugsweise 
Titanit,  Sodalith.  Magneteisen,  in  seltenen  Fällen  auch  Granat. 

Das  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  hierhergehörigen  Ge- 
steine ist:  Kieselsäure  62 — 64,  — Thonerde  16 — 19,  — Eisenoxyd  und 
Eisenoxydul  6,  — Kalk  1 ,80 — 2,50,  — Magnesia  0,80,  — Kali  3,60 — 5,35,  — 
Natron  4,S,  — Wasser  0,22 — I . — Ihr  spezifisches  Gewicht  beträgt  2,6 — 2,7. 

Trachyte  sind  in  dem  Siebengebirge  Drachenfels,  Lohrberg,  Kühls- 
brunnen), im  Westerwalde  (Umgegend  von  Seilers  , in  der  Rhön  (am  Alsberg' , 
bei  Neapel  (Mt.  Olebano,  Astroni),  in  Siebenbürgen  u.  s.  w.  nachgewiesen 
und  sind  als  trachv tische  Laven  z.  B.  auf  Ischia  bekannt. 

Die  Trachyte  zeigen  sowohl  Übergänge  nach  den  Pbonolithenhin.  wenn 
sie  Sodalith  bez.  Hauyn  aufnehmen,  als  auch  zu  den  Andesiten,  besonders 
wenn  Olivin  als  Bestandteil  auftritt.  Nimmt  der  Glimmer  stark  überhand, 
so  erinnern  sie  wie  der  Glimmertrachvt  vom  Monte  Catini  an  die  Minet- 
ten. In  verwittertem  Zustande  sind  die  Trachyte  oft  von  Chalcedon  durch- 
tränkt oder  von  Opal  durchzogen  (Ungarn). 

Als  Domite  werden  gewisse  Trachyte  der  Auvergne,  als  Sanidinite 
grobkörnige,  sanidinreiche  Auswürflinge  z.  B.  aus  der  Umgebung  des  Laacher 
Sees  bezeichnet.  Dieselben  sind  hier  außerordentlich  reich  an  zufälligen 
Mineraleinschlüssen,  z.  B.  Nosean,  Hauyn,  Olivin,  Titanit,  Zirkon,  Nephelin, 
Skapolith  u.  s.  w.  Die  zwischen  diesen  Krystallindividuen  befindliche  Grund- 
masse zeigt  alle  Übergänge  von  fast  vollkommen  glasigen  bis  zu  dem  fast 
durchaus  durch  Mikrolithen  von  Sanidin,  Oligoklas,  Augit,  vielleicht  auch 
Hornblende  entglasten  Zustande, 
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Die  Gläser  iler  Trachyte  (Trachyl-Pechsteine,  -Obsidiane  und 
-Bimssteine)  gleichen  denjenigen  der  Porphyre  und  Liparite  und  sind  von 
diesen  nur  auf  Grund  ihres  geologischen  Verbandes  und  der  chemischen 
Zusammensetzung  zn  unterscheiden. 


3.  Quarzfreie  Orthoklas-Nephelin-  oder  Leucit-Gesteine,  Familie  des 
Nephelinsyenites. 

wesentlich  Gemenge  von  Orthoklas  Sanidin)  und  Nephelin  (Eläolith)  oder 
I.eucit,  nebst  Augit,  Hornblende  und  Biotit. 

36.  Nephelinsyenit  (Eläolithsyenit). 

Der  Nephelinsyenit  stellt  ein  mittel-  bis  grobkörniges,  selten  fein- 
körniges Gestein  dar,  welches  im  allgemeinen  durch  die  Kombination 
Orthoklas-Nephelin  charakterisiert  ist.  Der  Orthoklas  bildet  oft  größere, 
tafelartige,  einfache  Krystalle  oder  Karlsbader  Zwillinge.  Oligoklas  tritt 
meist  untergeordnet  teils  selbständig , teils  dem  Orthoklas  lamellar  einge- 
schaltet auf.  Deutlich  gegitterter  Mikroklin  ist  selten. 

Der  Nephelin  oder  dessen  mehr  derbe,  fettglänzend  trtlbe,  rötlich 
oder  grünlich  gefärbte  Varietät,  der  Eläolith,  findet  sich  bald  prismatisch 
begrenzt,  bald  wenig  oder  gar  nicht  selbständig  entwickelt ; er  beherbergt 
oft  Flüssigkeitseinschlüsse,  bisweilen  Krystalle  von  Augit  oder  Sodalith,  und 
liefert  bei  der  Verwitterung  zeolithartige  Substanzen. 

Zu  dem  Gemenge  Orthoklas-Nephelin  treten,  jedoch  in  sehr  wechseln- 
der Quantität:  Hornblende,  Augit  (z.  T.  als  Ägirin),  Biotit,  Sodalith  (in  vor- 
wiegend derber  Ausbildung),  ferner  Titanil  und  Zirkon,  seltener  Wollastonit, 
Pcrowskit,  Olivin  u.  s.  w. 

Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  der  Nephelinsyenite  gaben 
Veranlassung,  diesen  Varietäten  verschiedene  Namen  beizulegcn;  man 
unterschied : 

Foyait,  nach  Wervekc  ein  Gemenge  von  Orthoklas,  Nephelin,  Augit, 
Sodalith,  Titanit,  wenig  Hornblende  und  Glimmer  nebst  Magnetit  und  Apa- 
tit (Berg  Foya,  Portugal,  Süd-Grönland  ; 

Miascit,  in  welchem  schwarzer  Glimmer  mehr  hervortritt  (Ilmen- 
gebirge  bei  Miask); 

D ilroit  mit  bedeutendem  Mikroklin-  und  Sodalithgehalte(Ditro, Sieben- 
bürgen); 

Zirkonsyenit  wegen  des  accessoriseh  z.  T.  besonders  häufigen 
Zirkons  Laurvig,  Norwegen). 

Recht  nephelinreiche  Glieder  der  Nephelin-Svenite  wurden  neuer- 
dings aus  Ncw-Jersey  und  von  Montreal  (mit  z.  T.  90  Prozent  Nephelin) 
bekannt. 
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Die  Nephelinsyenite  sind  auch  porphyriscber  Ausbildung  filliig:  es  sind 
die  Liebcnerit-  und  Gieseckitporphyre. 

Die  als  Gang-  und  Randfazies  des  Nephelinsycnites  entwickelten  Glieder 
des  letzteren  bezeichnet  man  als  Tinguait.  Derselbe  gleicht  einem  fein- 
körnigen bis  dichten  graugrünlichen  Phonolitb,  fuhrt  in  seiner  Orthoklas- 
Nephelin-Ägirin-Grundinasse  kleine  Einsprenglinge  von  Orthoklas,  Nephelin, 
Sodalith,  Titaneisen,  Magnetit  und  Augit  und  enthüll  lokal  bis  wallnuss- 
große Pseudokrystalle  von  Leucit,  erfüllt  von  Nephelin  und  Orthoklas 
(Sierra  de  Tingua  in  Brasilien  . 

Nephelinsyenite  sind  bekannt  aus  den  Pyrenäen,  Portugal  (Foya  . den 
Gapverden,  der  Westküste  von  Afrika,  dem  Viti-Archipel.  Brasilien,  Canada, 
Finland,  Norwegen,  Grünland. 

37.  Phonolitll  (Klingstein'. 

Der  Phonolith  ist  eine  dichte,  meist  völlig  kompakte,  in  frischem  Zu- 
stande dunkel  grünlich  graue  oder  brJiunliche , völlig  quarzfreie  Gesteins- 
masse, auf  deren  unebenem,  ins  Splitterige  verlaufendem  Bruche  glanzende 
Spaltungsfluchen  von  Sanidin  erscheinen.  Das  Gestein  besitzt  eine  große 
Neigung  zu  dtlnn  plattenförmiger  Absonderung  und  giebt  beim  Schlagen 
einen  hellen  Klang.  Die  Mikrostruktur  der  Grundmasse  der  Phonolithe  ist 
meist  eine  durchaus  krystallinische,  da  Glassubstanz  sehr  zurücktritt,  ge- 
wöhnlich ganz  fehlt.  Diese  Grundmasse  besteht  aus  Tafeln  oder  Leisten  von 
Sanidin,  sechsseitigen  Säulen  von  Nephelin,  Krvställchen  von  Augit, 
Leucit,  Hauyn  und  Magnetit.  Von  diesen  Bestandteilen  waltet  bei  den 
echten  Phonolithen  bald  der  Sanidin,  bald  der  Nephelin  vor.  Mikrofluktua- 
tionserscheinungen werden  hiiufiger  bei  den  nephelinarmen , feldspat- 
reichen und  besonders  bei  den  trachytarligen  Varietütcn  beobachtet.  In 
dieser  Grundinasse  liegen  sehr  zahlreiche  tafelartige  Sanidinkrystalle  (mit 
mikroskopischen  Einschlüssen  von  Nephelin,  Hauyn,  Augit,  Magneteisen  und 
Glastropfen  , hexagonale  Säulen  von  Nephelin,  Prismen  von  lichtgrünem 
Augit,  seltener  brauner  Hornblende,  Krvstalle  von  Hauyn,  Magneleisenstein- 
kürnchen  porphyriseh  ausgeschieden,  zu  welchen  sich  noch  als  selten  feh- 
lende aceessorische  Bestandteile  Titanitkryställchen,  ferner  spärliche  Biotit- 
täfelchen, Melanit  und  vereinzelte  Plagioklase  gesellen  können.  Anreiche- 
rung an  letzteren  bedingt  Übergänge  zu  den  Tcphriten.  Auf  Klüften,  in 
Blasen  und  unregelmäßig  gestalteten  Hohlräumen  enthalten  namentlich  die 
hellfarbigen  Varietäten  des  Phonolithcs  mancherlei  zeolithische  Mineralien, 
z.  B.  Natrolith,  Chabasit,  Desmin,  Analcim,  Apophyllit,  ferner  Kalkspat  und 
Hyalith. 

Als  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Phonolithe 
hat  sich  ergeben:  Kieselsäure  59,10,  — Thonerdc  19,30,  — Eisenoxyd 
und  -oxydul  3,50,  — Manganoxydul  0,15,  — Kalkerde  2,25,  — Magnesia 
0,70,  — Kali  6,00,  — Natron  7,00,  — Wasser  1,60.  Ihr  mittleres  spezifi- 
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sches  Gewicht  betrügt  2,ä.  Vor  dein  Lötrohr  schmilzt  die  Phonolithmasse 
zu  einem  grünlich  grauen  Glase,  im  Glaskölbchen  zeigt  sich  ein  Wasserge- 
halt, der  um  so  größer  ist,  je  bedeutender  die  Quantität  des  aus  der  Ver- 
witterung des  Nephelins,  Hauyns  oder  Leucits  hervorgegangenen  zeolitlii- 
schen  Gemengteiles  ist. 

Der  Phonolith  besitzt  eine  große  Neigung  zu  dünn  plaltenfürmiger, 
ja  schieferiger  Struktur  und  Absonderung , welche  namentlich  durch  die 
parallele  Anordnung  der  Sanidintafeln  bedingt  ist.  Porphyrarlige  Varietäten 
entstehen,  sobald  sich  in  der  dichten  Grundmasse  größere  Sanidintafeln 
einstellen,  die  bis  Uber  2 cm  Größe  erreichen  können.  Traehytühnlich  nennt 
man  die  lichtgrauen  Phonolithe  mit  rauher,  etwas  poröser  Grundmasse, 
welcher  deutlich  erkennbare  zeolilhische  Bestandteile  beigemengl  sind,  die 
sich  außerdem  in  Nestern  oder  Drusen  ausgeschieden  haben.  — Die  Phono- 
lithe bilden  meistens  dom-  oder  glockenförmige  Kuppen  (homogene  Vulkane), 
sowie  Gange  von  durchschnittlich  geringer  Mächtigkeit,  und  sind  in  dieser 
Lagerungsform  in  Europa  besonders  im  nördlichen  Böhmen  (Marienberg  bei 
Außig,  Teplitzer  Schlossberg,  Milleschauer),  in  der  Lausitz  (Lausche,  Lim- 
berg,  Hochwald  bei  Zittau),  im  Hhöngebirge  (Milseburg),  im  Hegau,  in  der 
Auvergne  ausgebildet.  Die  Haupteruption  der  Phonolithe  füllt  in  die  zweite 
Hälfte  der  Tertiärzeit. 

Den  eigentlichen , wesentlich  aus  Sanidin  und  Nephelin  bestehenden 
Phonolithen  schließen  sich  zwei  Gesteine  an,  in  welchen  der  Nephelin  durch 
Leucit  vertreten  wird:  die  Leucitphonolithe  z.  B.  von  der  Rocca  mon- 
fina,  das  Muttergestein  der  bekannten  großen  Leucite)  und  die  Le  u c i t op  h y re. 
Diese  letzteren  weisen  in  einer  dicht  erscheinenden,  dunkelen,  durch  Ver- 
witterung bleichenden,  aus  Nephelin  und  Leucit  bestehenden  Grundmasse 
Krystalle  von  Sanidin,  Hauyn  und  Leucit  auf.  Der  ilativn  ist  blaugrau 
gefärbt,  bildet  mehrere  Millimeter  große  Krystalle,  welche  auf  dem  Bruche 
durch  ihre  dodekaüdrisehen  Umrisse  deutlich  hervortrelcn.  Der  Leucit 
erscheint  in  Gestalt  zahlloser,  sehr  kleiner,  durchsichtiger,  in  zersetztem 
Zustande  schneeweißer  Körnchen.  Mikroskopisch  sind  außerdem  Apatit, 
Augit  und  Magneteisen,  bisweilen  auch  Tridymit  nachgewiesen.  Aus  Leu- 
citophvr  besteht  z.  B.  der  vulkanische  Kegel  von  Olbrtlck,  der  Burgberg  bei 
Rieden  in  der  Laacher  Gegend,  der  Perlcr  Kopf  bei  Hannebach,  auch  in  der 
Umgebung  des  Kaiserstuhles  und  von  Oberwiesenthal  im  Erzgebirge  (hier 
mit  wallnussgroßen  Pseudomorphosen  von  Kalifcldspat  nach  Leucit)  ist  er 
verbreitet. 

Phonolithgliiser  besitzen  nur  geringe  Verbreitung  und  bilden  be- 
sonders als  Pho  nol  ithobsidiane  die  Rinde  von  Phonolithslrömen  (so  auf 
Teneriffa) . Sie  sind  schwarz  gefärbt  oder  gebändert,  indem  Schlieren  und 
Streifen  von  braunem  mit  solchen  von  lichterem  Glase  oder  von  kryplo- 
krystalliner  Beschaffenheit  abwechseln  (Eutaxitslruktur).  Als  spärliche 
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Krystull-Ausscheidungen  treten  auf:  Sanidinleistchen  und  blaue  scharfum- 
randete  Hauvnkrystüllchen. 

4.  Plagioklasgesteine  mit  Hornblende  oder  Biotit,  Familie  des  Diorites. 

38.  Diorit. 

Der  Diorit  ist  ein  krystalliniseh-körniges  Gemenge  von  Plagioklas  (und 
zwar  Oligoklas,  Labrador,  Anortbit)  und  Hornblende,  zu  welchem  sich  manch- 
mal Augit,  Glimmer  und  Quarz  geseilt.  Der  Plagioklas  ist  gewöhnlich 
weiß,  gelblich  oder  grünlich  gefärbt,  auf  den  Spaltflächen  mit  deutlicher 
Zwillingsstreifung  versehen  und  zuweilen,  wie  das  Mikroskop  zeigt,  durch 
einen  schalenförmigen  Aufbau  mit  basischem  Kern  und  saurer  Itandzone 
ausgezeichnet.  Hieraus  erklärt  sich  die  Erscheinung,  dass  die  Verwitterung 
solcher  Plagioklase  nicht  selten  in  deren  Zentrum  ihren  Anfang  nimmt. 
Er  enthält  zuweilen  viel  FltlssigkeitseinschlUsse,  tritt  manchmal  so  zurück, 
dass  er  zwischen  der  bei  weitem  vorsvaltenden  Hornblende  nur  in  Mikro- 
krystallen  zur  Ausbildung  gelangt  ist.  Die  Hornblende  ist  meist  schwärz- 
lich grün  mit  starkem  Glasglanz  auf  den  Spaltungsflächen  im  Dünnschliff 
bräunlich  oder  grünlich.  Sie  bildet  entweder  Körner  oder  kurze,  fast  tafel- 
förmige blätterige  Säulen  oder  auch  zarte  Nadeln  und  ist  reich  an  mikro- 
skopischen Einschlüssen,  so  an  Dampfporen.  Mikrolithen  von  Feldspat  und 
Magnelcisen.  Häufig  unterliegt  dieselbe  einer  Umbildung  in  Chlorit  und 
Epidot,  seltener  einer  solchen  in  Biotit  oder  Serpentin. 

Wesentliche  Abänderungen  des  normalen  Typus  werden  dadurch  her- 
vorgerufen, dass  die  Hornblende  einerseits  vollständig  durch  Glimmer  (im 
Glimmerdiorit),  andererseits  z.  T.  durch  Augit  (im  Augildiorit,  richtiger: 
augitführenden  Diorit  ersetzt  wird.  Überdies  kann  Quarz,  der  in  den 
normalen  Dioriten  höchst  untergeordnet  auftrilt,  selbst  vollsläudig  fehlt,  fast 
die  Bedeutung  eines  wesentlichen  Gemengteiles  gewinnen,  wodurch  wie- 
derum charakteristische  Modifikationen  derDiorile  entstehen,  die  als  Qua  rz- 
diorite,  Quarzglimmerdiorite  und  Quarzaugitdior  ile  zu  bezeich- 
nen sind.  In  diesen  Gesteinen  besitzt  der  Quarz  einen  ähnlichen  Habitus 
wie  in  den  Graniten,  nimmt  aber  auch  zuweilen  dihexaüdrische  Umrisse  an, 
so  im  Tonalit,  einem  biotitreichen  Quarzdiorit  des  Adamellogebietes  in  Süd- 
tirol. Der  Augit  ist  meist  ein  lichtgrüner  Malakolith,  seltener  diallagähn- 
lich.  Unterliegt  derselbe  einer  Umwandlung  in  lichtgrüne  feinfaserige  Horn- 
blende (Uralit),  so  resultieren  Uralitdiorite. 

Die  Struktur  der  Diorite  ist  eine  bald  gröber,  bald  feiner  granilisch- 
oder  diabasisch-körnige.  Eine  bemerkenswerte  Kugclstruklur  zeigt  der 
Anorthitdiorit  von  Corsika,  der  Corsit,  der  vorwiegend  aus  schwärzlich- 
grüner  Hornblende,  Anorlhit  und  Quurz  besteht,  lokal  und  zwar  vorwiegend 
in  den  inneren  Teilen  des  Eruptivstockes  Ansammlungen  von  Anorthit  und 
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Hornblende  zu  5 — 8 cm  großen  Kugeln  führt,  die  aus  abwechselnden  kon- 
zentrischen Lagen  von  radial  gestellten  Hornblende-  und  Feldspatstengeln 
bestehen. 

Die  Diorite  bilden  selbständige  Stöcke  (Klausen  in  Tirol)  oder  treten  in 
enger  Vergesellschaftung  von  Granititen,  Syeniten  oder  Gabbros  auf.  Am 
Hudson  sind  sie  mit  Peridotiten  und  Noriten,  in  Südtirol  mit  Augitsyeniten, 
in  der  Herzegowina  an  dem  5 km  langen  Eruptivstocke  der  Jablonica  mit 
Gabbro  und  Olivingabbro  verknüpft,  welche  letztere  hier  das  Zentrum  des 
Massivs  einnehmen  und  peripherisch  in  normale  Diorite  und  Augitdiorite, 
zuletzt  aber  in  Quarzdiorite  übergehen. 

Die  Eruptionen  der  Diorite  sind  nicht  lediglich  auf  die  paläozoische  Zeit 
beschrankt,  sondern  reichen  bis  in  die  Tertiärzeit  hinein.  So  setzen  die  als 
Banatite  bezeichneten  Quarzdiorite  und  Quarzaugitdiorile  in  der  unteren 
Kreide  auf.  und  normale  Diorite  im  Flysch  Bosniens.  Aus  den  Anden  kennt 
man  Quarzaugitdiorite  mit  granitischer  Struktur  und  grnnophyrischen  Ortho- 
klas-Quarzdurchwachsungen als  Tiefenfazies  der  daselbst  als  Ergussgesteine 
auftretenden  Andesite. 

Die  eigentlichen  Gangdiorilc  lassen  sich  äußerlich  von  den  fein- 
körnigen bis  dichten  Gangsyeniten  meist  nicht  unterscheiden,  in  verwitter- 
tem Zustande  auch  wohl  kaum  mikroskopisch.  Da  überdies  beide  durch 
petrographische  Übergänge  verknüpft  sind,  so  fasst  man  dieselben  unter  dem 
Sammelnamen  der  Lamprophyre  zusammen  und  scheidet  diese  in  syenitische 
und  dioritische.  Die  dioritischcn  Lamprophyre  haben  eine  den  Dio- 
riten  vollkommen  entsprechende  Zusammensetzung  aus  einem  sauren  bis 
basischen  Plagioklas  nebst  grünlicher  Hornblende  und  z.  T.  Augit  (Camp- 
tonite)  oder  statt  deren  Biotit  (Kersantite).  Beide  sind  durch  Übergänge 
mit  einander  verbunden.  Obwohl  die  Struktur  oft  eine  äußerlich  dichte  ist, 
so  erweist  sie  sich  mikroskopisch  doch  stets  als  rein  krystallin  und  dann 
entweder  gleichkörnig  oder  aber  ausgesprochen  porphyrisch , sobald  in 
einem  dichten  Gemenge  von  Feldspat  und  dem  einen  oder  anderen  der 
übrigen  drei  llauplgemengteile  größere  porphv  rische  Krystalle  derselben  aus- 
geschieden liegen.  Eisenerze  und  Apatit  sind  gewöhnliche  Übergemengteile, 
seltener  ist  Olivin,  der  zuweilen  Umbildung  in  ein  Gewirre  von  Strahlstein- 
nadeln (Pilit)  erkennen  lässt.  Chlorit  und  Calcit  sind  in  den  Lamprophyren 
als  sekundäre  Produkte  verbreitet. 

Die  Aschaffite  des  Spessarts  sind  dioritische  Lamprophyre,  ebenso 
auch  die  Ganggesteine  von  Tannebergsthal,  welche  gleichfalls  zahlreiche 
Spratzlinge  (Quarze  und  Orthoklase)  des  durchbrochenen  Nebengesteines 
enthalten.  Die  dioritischen  Lamprophyre  besitzen  eine  große  Verbreitung, 
so  im  Erzgebirge,  Harz,  Spessart,  Odenwald,  Schwarzwald,  in  den  Vogesen 
u.  s.  w. 
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39.  Porphyrit  (Dioritporphyrit). 

Die  Porphyrile  sind  Gesteine,  die  in  einer  bräunlichen,  grauvioletten 
oder  dunkelgrauen  Grundmasse  reichliche  Einsprenglinge  von  Oligoklas, 
von  Hornblende  in  schwarzen  Säulchen , Biotit  in  sechsseitigen  Tafelchen 
oder  von  Pyroxen  (Augit,  Enstatit,  Bronzit,  Baslit)  ausgeschieden  enthalten. 
Die  Grundmasse  gleicht  in  ihrer  Struktur  entweder  jener  der  Quarzporphyxe, 
d.  h.  sie  ist  fclsitisch  in  den  verschiedensten  Abstufungen  bis  zur  glasigen 
Ausbildung.  — oder  sie  ist  mikrolithisch  und  setzt  sich  demgemäß  aus  zahl- 
reichen, oft  fluidal  geordneten  Feldspatleisichen  zusammen.  Porphvrite  der 
ersteren  Art  fuhren  zugleich  häufig  Quarz  und  zwar  tritt  derselbe  in  mikro- 
grani  tisch  em  Gemenge  oder  in  mikropegmotitiseherburchwachsung  mitFeld- 
spat  in  der  Grundmasse  oder  aber  in  Dikexailderform  als  Krystalleinspreng- 
ling  auf.  Tritt  das  meist  stark  wasserhaltige  Glas  der  Grundmasse  in  den 
Vordergrund,  so  wird  das  Gestein  zu  einem  Pechsteinporphyril.  Da 
das  Glas  desselben  iihnliche  Umwandlungen  erführt  wie  der  Felsitpechstein, 
so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  folsitisehe  Grundmasse  aller  Poqihyrite 
sekundär,  d.  h.  aus  Glas  abzuleiten  ist.  Als  seltener  Bestandteil  derPorphy- 
rite  stellt  sich  Granat  ein  (Granatporphyrile  Tirols,  Porphyrit  von  Ilfeld), 
auf  llohlrüutnen  jener  des  Nahegebietes  Tridymit.  Bei  der  eintretenden 
Verwitterung  entstehen  am  häufigsten  Karbonate,  Chlorit  und  Limonit. 

Der  Porphyrit  verhält  sieh  zum  Diorit  wie  der  Quarzporphyr  zum  Granit, 
stellt  somit  eine  die  reinste  porphyrische  Ausbildung  zur  Schau  tragende 
Ergussfazies  des  Dioritmagmas  dar.  Er  bildet  Gänge  und  Decken  z.  B.  bei 
Ilfeld  am  Harz,  ferner  in  dem  Gebiete  zwischen  Meißen,  Wilsdruff,  Pot- 
schappel,  und  geht  hier  lokal  in  Porphyritpechstein  über.  Letzterer  ist  auch 
in  Sudtirol,  bei  Erbendorf  in  Bayern  vertreten. 

40.  Andesite  und  Dacite. 

Die  Andesite  und  Dacite  repräsentieren  eine  sehr  mannigfaltige  Gesteins- 
gruppe, welche  eine  vollkommene  Parallelreihe  zu  den  älteren  l’orphyriten 
und  Quarzporphyrilen  bildet.  Wie  diese  durch  Übergänge  mit  den  Diabas- 
porphyrilen  einerseits  und  den  Quarzporphyren  andererseits  verknüpft  sind, 
so  ist  auch  die  Grenze  der  basischen  Andesite  (Augitandesite)  gegen  den 
Plagioklasbasalt  und  diejenige  der  Quarzandesite  (Dacite  gegen  die  Liparite 
eine  verschwommene. 

An  der  Zusammensetzung  der  Andesite  beteiligt  sich  ein  Plagioklas 
von  meist  mittlerer  ßasicität  nebst  Hornblende.  Biotit,  Augit,  Hypersthen, 
sowie  Magnetit  und  Apatit,  und  als  seltnere  zufällige  Bestandteile  Sanidin, 
Olivin,  Titanit,  Granat,  Cordierit,  Tridymit,  Pyrit.  Die  oft  größere  porphy- 
rische Einsprenglinge  bildenden  Plagioklase  besitzen  häufig  Zonarslruktur 
mit  isomorpher  Schichtung , indem  ein  sehr  basischer  Kern  allmählich  in 
eine  saure  Bandzone  tibergeht.  Die  im  Schliff  meist  dunkelbraune  Horn- 
blende und  der  Biotit  besitzen  nicht  selten  Anschmelzungsrinden,  in  welchen 
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sich  lichtgrüner  Augit  und  Magnetit  ausgeschieden  haben.  Der  gemeine 
Augit  ist  grünlich  oder  bräunlich  und  gehört  zu  den  verbreitetsten  Gemeng- 
teilen der  Grundmasse;  unter  den  rhombischen  Pyroxenen  herrscht  Hyper- 
sthen  vor,  der  zuweilen  mit  Augit  parallel  verwachsen  ist. 

W ie  bei  den  Porphyrilen  besteht  die  Grundmasse  aus  verfilzten  oder  flui— 
dal  geordneten  Mikrolithen,  unter  denen  meist  Plagioklnsleistchen  vorwalten, 
oder  aber  sie  ist  glasig,  mikrofelsitisch  bis  mikrogranitisch.  Das  Glas  ist 
wasserfrei,  also  obsidianartig  oder  perlitiseh.  Die  mikrokrystalline  Um- 
bildung desselben  bringt  wie  bei  den  l’orphyriten  einen  felsitischen  Habitus 
der  Grundmasse  hervor,  nur  hat  dieselbe  an  den  weit  jüngeren  Andesiten 
erst  geringe  Ausdehnung  gewonnen. 

Einer  mittleren  Zusammensetzung  der  Andesite  entspricht  annähernd 
diejenige  des  Ilornblendeandesites  vom  Stenzeiberge  im  Siebengebirge  mit 
Kieselsäure  59,  — Thonerde  14,  — Eisenoxyd  3,  — Eisenoxydul  4,  — 
Magnesia  1,6,  — Kalk  5,  — Natron  5,3,  — Kali  4,6,  — Wasser  1,3. 

Unter  den  sekundären  Bildungen  der  Andesite  verschiedener  Fundorte 
sind  zu  erwähnen  Karbonate,  Chalcedon,  Opal.  Alunit,  Chlorit,  Epidot, 
'letztere  besonders  in  den  Propyliten).  Die  Farbe  der  Andesite  schwankt 
vom  lichten  Grau  bis  zum  tiefsten  Schwarz  (Santorinlaven),  schwärzlich- 
graue Töne  sind  häufig;  den  Plagioklasbasalten  gegenüber  unterscheiden 
sich  die  Andesite  durch  Abwesenheit  makroporphyrischer  Olivine,  durch 
häufiges  Auftreten  gröllerer  Plagioklaseinsprenglinge  und  endlich  in  ihren 
sauren  Gliedern  durch  lichte  Färbung  und  zuweilen  mit  bloßem  Auge  er- 
kennbare Quarzeinsprenglinge. 

Je  nach  dem  Vorherrschen  des  einen  oder  anderen  der  dunkelgefijrbteu 
Bestandteile  unterscheidet  man  Glimmerandesite  und  Hornblende- 
andesite,  sowie  Augit- und  II  ypersthenandesite,  von  welchen  die 
beiden  ersten  und  die  beiden  letzten  innig  mit  einander  verbunden  sind. 
So  nehmen  Hyperstben-  und  vor  allem  Augitamlcsite  wesentlichen  Anteil 
am  Aufbau  der  Cordillere.  Normale  Hornblendeandesite  kennt  man  aus 
dem  Siebengebirge,  der  Rhön,  Ungarn  und  Siebenbürgen.  Ferner  spielen 
die  Andesite  unter  den  recentcn  Laven  eine  große  Bolle  (San  torin). 

Die  den  Quarzporphyriten  entsprechenden  Dacite  nähern  sich  in  ihrem 
äußeren  Habitus  z.  T.  sehr  den  Lipariten,  führen  dihexaödrischen  Quarz 
ausgeschieden,  besitzen  bald  eine  felsitische,  bald  eine  vorwiegend  mikro- 
lilhische  Grundmasse  und  fuhren  neben  Quarz  Einsprenglinge  der  normalen 
Andesite. 

P ropy  li  te  und  Q uarzprop  y li  te  (Grünsleintracbyte  älterer  Autoren) 
sind  stark  veränderte  Andesite  und  Dacite,  welche  sich  durch  felsitische 
Ausbildung  der  Grundmasse,  trübe  Beschaffenheit  der  Feldspäte.  Bei- 
mengung von  uralitischer,  feinfaseriger  Hornblende  und  von  Epidot,  endlich, 
bei  größerem  Reichtum  an  Einsprenglingen,  durch  ein  fast  granitporphy- 
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risches  Anssehen  und  somit  im  Ganzen  durch  einen  altertümlichen  Habitus 
auszeichnen  (Ungarn,  Nevada). 

5.  Diallag  oder  Hypersthen  führende  Plagioklasgesteine:  Familie  des  Gabbros. 

41.  Gnhbro. 

Der  Gabbro  ist  ein  graniliscli  körniges  Aggregat  von  Plagioklas  und 
Diallag.  Der  Feldspat  des  Gabbros  ist  meist  ein  sehr  basischer  Labra- 
dor oder  Anorthit.  welche  durch  konzentrierte  Salz-  oder  Schwefelsäure 
zersetzt  werden.  Der  La  brador  bildet  mehr  oder  minder  große,  glänzende 
Individuen  von  weißlich  grauer,  bläulich  violetter  Farbe,  ist  oft  reich  an 
Flüssigkeitseinschltlssen,  meist  aber  ist  er  ungefüllt  von  mikroskopischen 
schwarzen  Nüdelchen,  punktförmigen  Körnchen  und  abgerundet  sechsseiti- 
gen Lamellen,  welche  seine  trübe  Färbung  bedingen.  Gleiches  gilt  zu- 
weilen vom  Anorthit.  Der  Saussurit,  welcher  aus  der  Verwitterung 
des  Feldspates  hervorgeht,  ist  dicht,  matt  weiß  oder  grünlich  oder  bläulich- 
weiß , und  setzt  sich  neben  unbestimmbaren  Verwitterungsprodukten  aus 
Nüdelchen  von  farblosem  Tremolit,  Körnchen  von  Zoisit,  Epidot,  Albit  und 
Skapolith  zusammen. 

Der  Diallag  ist  grau  bis  schmutzig  ölgrün  oder  bräunlich,  nach  der 
Richtung  des  Orthopinakoides  höchst  vollkommen  spaltbar,  auf  welchen 
Spaltungsflächen  er  nietallartigen,  schillernden  Perlmutterglanz  besitzt. 
Seine  Individuen  sind  oft  mehrere  Zoll  groß  und  werden  nicht  selten  an 
ihren  Rändern  von  einer  grünlichen  Hornblenderinde  dergestalt  umfasst, 
dass  die  Hauptachsen  und  Spaltungsflächen  beider  Mineralien  parallele  Lagen 
besitzen.  Diese  Umsäumung  des  Diallages  durch  Hornblende  ist  namentlich 
deutlich  in  Dünnschliffen  zu  beobachten  und  beruht  auf  einer  Umbildung 
des  ersteren  in  letztere  (Uralitisierung).  Das  Mikroskop  zeigt,  dass  der 
Gabbro-Diallag  oft  vollkommen  von  dunkelbraunen  oder  schwarzen  Mikro- 
lamellen angefüllt  ist.  welche  mit  ihren  breiten  Flächen  parallel  dem  Ortho- 
und  Klinopinakoid  gelagert  sind.  Die  grasgrüne  Varietät  der  Hornblende, 
der  Smaragdit  erscheint  in  perlmulterglänzenden  Individuen  und  dürfte 
aus  dem  Diallag  hervorgegangen  sein.  Der  Diallag  ist  nicht  selten  mit  rhom- 
bischem Pyroxen  (Enstatit,  Hypersthen)  parallel  verwachsen.  Durch  die 
selbständige  Beteiligung  der  letzteren  am  Gesteinsgemenge  enstehen  Über- 
gänge zum  N'orit. 

Ein  häufiger  accessorischer  Gemengteil  des  Gabbros  ist  der  Olivin. 
Derselbe  bildet  dunkelgrüne  Körnchen , überwiegt  bei  manchen  Gabbros 
an  Menge  selbst  die  Diallage,  tritt  aber  meist  erst  im  Dünnschliffe  deutlich 
hervor.  Ganz  eigentümlich  für  die  Gabbro-Olivine  im  Gegensätze  zu  den 
Basalt-Olivinen  scheint  ihr  außerordentlicher  Reichtum  an  Mikrolithen  zu 
sein,  welche  hakenförmig  gebogen  und  dann  zu  Sternen  angeordnet  sind. 
Die  olivinreichen  Gabbros  werden  als  Oliv  ingabbro  s bezeichnet  (Volpers- 
dorf,  Veltlin,  schottische  Inseln  Mull  und  Sk\e,  Ödegarden  in  Norwegen). 
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Die  Gemengteile  des  Gabbros  sind  zu  einem  rein  granilisch  körnigen 
Aggregate  regellos  verwachsen;  auch  bei  mikroskopischen  Untersuchungen 
zeigt  sich  keine  amorphe  Basis  zwischen  den  Mineralindividuen,  vielmehr 
ist  auch  die  Mikrostruktur  eine  granitische. 

Als  typisches  Beispiel  ftlr  die  chemische  Zusammensetzung  normaler 
Gabbrogesteine  mag  die  Analyse  eines  solchen  aus  dem  Radauthale  im  Harze 
.angeführt  werden:  Kieselsäure  53, C5,  — Thonerde  20,77.  — Eisenoxyd 
0,98,  — Eisenoxydul  7,61,  — Kalk  9,16,  — Magnesia  1 ,57,  — Kali  1.61,  — 
Natron  3,33,  — Glühverlust  1,33. 

Von  zufälligen  Gemengteilen  sind  neben  Olivin  bemerkenswert:  Biotit, 
Chromit,  Hornblende,  Granat,  Serpentin,  Talk,  Apatit,  Zirkon,  Magnetkies, 
Schwefelkies,  Magneteisen.  Der  Gabbro  ist  ein  massiges,  polypdrisch  ab- 
gesondertes Gestein,  welches  in  inniger  Verknüpfung  mit  Graniten.  Dioriten. 
Noriten  und  Serpentin  mächtige  Stöcke  zusammensetzt,  Ganz  ähnliche  Ge- 
steine finden  sich  lagerartig  in  den  krvstallinen  Schiefern  eingeschaltet. 

Die  Eruption  des  Gabbros  fiel  nicht  bloß  in  die  paläozoische  Zeit, 
sondern  auch  in  weit  jüngere  Perioden,  wie  die  Gabbrovorkornmnisse  auf 
Elba,  den  Hebriden,  in  Bosnien  und  der  Nordschweiz  flberg'  beweisen, 
welche  in  der  Kreide  und  dem  unteren  Tertiär  aufsetzen.  Andere  bekannte 
Gabbro  Vorkommen  sind  die  des  Zobten,  die  von  Neurode  und  Ebersdorf  in 
Schlesien,  des  Radaulhaies  im  Harze,  bei  Dillenburg  in  Nassau,  bei  Volpers- 
dorf  in  der  Grafschaft  Glatz. 

Der  Forellenstein,  ein  diallagarmer  bis  -freier  Olivingabbro,  besteht 
aus  einem  Aggregat  von  Plagioklas,  und  zwar  wohl  meist  Anort  hit  und  größten- 
teils zu  Serpentin  verwandeltem  Olivin.  Der  Anorthit  ist  graulichweiß, 
teils  bildet  er  krystalliniscbe  Partieen,  teils  dichte  matte  Massen.  Der  Ser- 
pentin liegt  in  unregelmäßigen  dunkelen  Flecken  zwischen  dem  Feld- 
spatgemengteil.  Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man,  dass  anscheinend  ganz 
aus  Serpentin  bestehende  Körner  zuweilen  noch  einen  Kern  von  Olivin 
besitzen,  der  jedoch  bereits  von  Serpentinitderchen  durchschwürmt  wird. 
Auch  in  den  zum  Teil  bereits  ziemlich  stark  zersetzten  Feldspat  ziehen  sich 
Serpentinadern  hinein. 

Vorkommen:  Volpersdorf.  Harzburg,  Drammen. 
ii.  Xorit  (Hypersthenlt  und  Schillerfels). 

Die  Norite  sind  Gabbros , deren  Diallag  durch  einen  rhombischen 
Pyroxen,  also  Hypersthen  oder  Enslatit  ersetzt  ist  und  die  deshalb  eine  voll- 
kommene Parallelreihe  zu  den  Gabbros  bilden.  Man  hat  demzufolge  auch 
olivinfreie  und  olivinftlhrende  Glieder  zu  unterscheiden.  Übergünge 
zu  den  Dioriten  werden  durch  II  o r n 1»  l e n d e n o r i t e und  Glimmerno  rite 
vermittelt,  lrn  fein-  bis  grobkörnigen  Gesteinsgemenge  der  Hy  per  St  he  ni  t e 
herrscht  der  Labrador  gewöhnlich  vor  und  ist  in  der  Regel  weißlichgrau, 
bisweilen  auch  grünlich,  gelblich  oder  bUiulichgrau  gefärbt.  Der  Hyper- 
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sthen  ist  schwürzlicbbraun  oder  grünlicbschwarz  und  besitzt  meistenteils 
auf  den  Hauptspaltungsflüchcn  seiner  oft  großblätterigen  Individuen  einen 
kupferroten  Schiller  und  metallartigen  Glanz.  Dieser  wird  durch  Inter- 
ponierung  einer  enormen  Anzahl  von  unter  sich  und  der  brach} diagonalen 
Spaltungsrichtung  parallel  gelagerten,  fast  undurchsichtigen,  gelblich-  bis 
rotbraunen  Lamellen  vielleicht  von  Brookit)  verursacht.  Bisweilen  werden 
die  Individuen  des  Hypersthenes  von  grünlichschwarzer  Hornblende  einge- 
fasst oder  sind  mit  solcher  verwachsen. 

Chemische  Zusammensetzungeines  typischen  II \ perslheniles:  Kiesel- 
säure 49,90,  — Thonerde  16,04,  — Eisenoxyd  7,81,  — Kalkerde  14,48,  — 
Magnesia  10,08,  — Kali  0,55,  — Natron  1,68,  — Wasser  1,46. 

Als  zufällige  Gemengteile  sind  zu  nennen : Schwefelkies,  Magneteisen- 
erz, Titaneisenerz  in  zahlreichen  Einsprenglingen,  Granat,  Glimmer  und 
Apatit  in  einzelnen  Krystallen.  I)ic  llypersthenite  sind  granilisch-kömige, 
massige,  stets  ungeschichtete  Gesteine,  welche  gang-  oder  stockförmig  auf- 
treten,  und  meist  mit  Gabbro  verknüpft  sind.  Fundorte  des  Hyperslhenites 
sind : Igalliko  in  Grönland,  Farsund  in  Norwegen,  Paulsinsel  an  der  Küste 
von  Labrador. 

Der  Schillerfels  ist  ursprünglich  zusammengesetzt  aus  Anorlhit  und 
Enstatit  (Protobastit),  zu  welchen  sich  als  Produkte  der  fortschreitenden 
Umwandlung  des  letzteren  durch  Wasseraufnahme  noch  Schillerspal  (Baslit), 
sowie  Serpentin  und  Chrom-  oder  Magneteisenerz  gesellen.  Der  Anorlhit 
ist  grau,  dicht,  saussuritartig,  der  Enstatit  oder  Protobastit  durchschei- 
nend, hellbräunlich  bis  grünlichgelb  mit  starkem  Perlmutierglanze  auf  den 
Spallungsflüchen , während  der  Schillerspat  (Bastil),  wie  gesagt  ein 
Umwandlungsprodukt  des  Protobastites,  stark  metallischen  Perlrautterglanz 
besitzt,  grün,  messinggelb  oder  braun  gefärbt,  förmlich  von  Serpentin- 
körnern durehspickt  und  deshalb  auf  den  Flächen  seines  Blälterdurchganges 
mit  dunkelen,  matten  Flecken  gesprenkelt  ist.  Das  Mischungsverhältnis 
dieser  Gemengteile  schwankt  sehr  bedeutend,  so  dass  Anorthit  und  Proto- 
bastit abwechselnd  sich  gegenseitig  vollständig  verdrängen  können,  wodurch 
sich  das  Gestein  einem  einfachen  nähert. 

Chemische  Zusammensetzung  eines  typischen  Protobastit  fcls  vom  Radau- 
berge bei  Harzburg:  Kieselsäure  49.25.  — Thonerde  25,15,  — Eisenoxyd 
1,30,  — Chromoxyd  0,03,  — Eisenoxydul  3,29,  — Manganoxydul  0,34,  — 
Kalk  12,57,  — Magnesia  8,92,  — Kali  und  Natron  0,99  — Wasser  0,64. 

Vorkommen  : am  Radauberge  bei  Harzburg,  bei  Schriesheim  an  der 
Bergstraße. 

Als  Hy  perlt  werden  feldspatfreie  Olivinnoritc  bezeichnet. 

N oritp ec  h stein,  eine  glasreiche  Modifikation  der  Norite,  besieht  aus 
braunschwarzer,  pechglänzender  Grundmasse  mit  porphyrischen  Einspreng- 
lingen von  Plagioklas,  Enstatit,  sowie  monoklinem  Pyroxen.  Cheviot  Hills. 
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6.  Plagioklas-Augit-Gesteine;  Familie  des  Diabases  und  Melaphyres. 

13.  Diabas  (früher  Grünstein  . 

Der  Diabas  ist  ein  grob-  bis  feinkörniges,  selbst  dichtes,  festes,  zähes, 
grünes  oder  grünlichgraues  Gemenge  von  Plagioklas  und  Augit,  wozu  sieh 
Magneteisen,  Titaneisen , Apatit  und  etwas  Orthoklas,  ferner  in  manchen 
Diabasen  Hornblende,  Salit,  Enslatit,  Olivin  und  Quarz  gesellen.  Ein  ehlori- 
tisches  Mineral  sekundiirer  Entstehung  besitzt  in  den  meisten  Diabasen  eine 
weite  Verbreitung,  fehlt  aber  in  anderen.  Der  lMagi  oklas  der  Diabase  ist 
in  den  körnigen  hierher  gehörigen  Gesteinsvarieläten  makroskopisch  sicht- 
bar, in  den  dichten  Abarten  nur  unter  dem  Mikroskope  nachzuweisen.  Er 
bildet  meist  leisten-  und  tafelförmige  Individuen  oder  unregelmäßige  Körner 
mit  deutlicher  Spaltbarkeit  und  in  frischem,  freilich  seltenem  Zustande  mit 
der  für  ihre  polysynthetische  Zusammensetzung  charakteristischen  Zwillings- 
streifung auf  den  basischen  Spaltungsflächen.  Er  gehört  dem  Oligoklas, 
Labrador  oder  Anorthit  an.  Äußerst  frische  Plagioklase  zeigen  nicht  selten 
Glaseinschltlsse.  Bei  eintrelender  Zersetzung  verschwindet  die  Zwillings- 
streifung, der  Feldspat  wird  trübe  und  stellt  eine  weißliche  Masse  dar,  die 
sich  bei  starker  Vergrößerung  unter  dem  Polarisationsapparal  als  ein  körne- 
liges,  kurzfaseriges,  strahliges,  cisblumeniihnliches  Aggregat  von  wahr- 
scheinlich zeolithischen  Substanzen  erweist.  Meistens  wird  der  verwitternde 
Plagioklas  mit  Calcit  durchtriinkt , zugleich  wandern  auf  Hissen  Chlorit- 
schüppchen ein,  oder  es  entwickelt  sich  Epidot,  zuweilen  bis  zur  vollständi- 
gen Verdrängung  des  Feldspates. 

Der  Augit,  der  zweite  Hauptgemengteil  der  Diabase,  bildet  krystal- 
inische  , unregelmäßig  konturierle  Körner,  seltener  ausgebildete,  kurz- 
säulige Krystallindividuen . und  besitzt  eine  schwarze , bräunliche  oder 
grünliche,  im  Dünnschliffe  eine  lichlbräunlichc,  lichtrötliche  oder  gelbliche 
Farbe.  Sehr  gewöhnlich  ist  er  von  sich  unregelmäßig  verzweigenden 
Sprüngen  durchzogen  und  mehr  oder  weniger  stark  zersetzt.  Diese  Um- 
wandlung kann  bis  zur  völligen  Zerstörung  des  Augites  fortschreiten,  an 
dessen  Stelle  dann  eine  lauchgrüne , schuppige  oder  faserige  Substanz,  ein 
wasserhaltiges  Magnesia-Eisenoxydulsilikat , ein  chloritartiges  Mineral, 
oft  mit  Calcit  und  sekundären  Eisenerzpartikcln  vermischt,  getreten  ist.  Da 
über  die  Zugehörigkeit  dieses  Zersetzungsproduktes  zu  der  einen  oder 
anderen  Mineralspezies  noch  Zweifel  herrschen,  ist  es  auch  wohl  mit  dem 
provisorischen  Namen  Vir idit  Vogelsang  belegt  worden.  Bisweilen  gehl 
aus  dem  Augit  erst  faserigej  Hornblende  (Uralit),  aus  dieser  dann  Chlorit 
hervor. 

Ein  sehr  verbreiteter,  wenn  auch  mikroskopischer  Gemengteil  der 
Diabase  ist  der  Apatit,  welcher  in  langen,  farblosen,  hexagonalen  Kryslall- 
nadeln  die  übrigen  Bestandteile  durchspickt,  ferner  Titan  eisen  (häufig 
mit  weißlicher  Leukoxen-Rinde',  Magnet  eisen,  Eisenkies. 
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Als  charakteristische  Übergemengteile  mancher  Diabase  sind  braune 
Hornblende,  Biotit,  Olivin  und  Quarz,  anzuführen.  Als  Produkte  der  Zer- 
setzung sind  Kalkspat,  Serpentin,  Chrysotil,  Epidot  und  Quarz  allgemein  in 
den  Diabasen  verbreitet  und  durchsetzen  dieselben  häutig  in  Trümern  und 
Schnüren,  seltener  hingegen  sind  Granat  und  Webskvit  (Hessen). 

Die  Mikrostruktur  der  hierher  gehörigen  Gesteine  ist  eine  durch- 
aus körnige  und  zwar  eine  für  die  Diabase  geradezu  charakteristische. 
Sie  äußert  sich  auf  die  Weise,  dass  entweder  die  Zwischenriiume  zwischen 
den  unregelmüßig  durch  einander  liegenden  Plagioklasleisten  von  Augitsub- 
stanz  erfüllt  sind  (ophitisehe  Struktur),  oder  dass  bei  feldspatreichen 
Diabasen  die  Augite  als  wohl  begrenzte  Kryslalle  in  einem  verhältnismäßig 
grobkrystallinen  Plagioklasgrund  eingebettet  erscheinen.  Durch  nachträgliche 
chemische  oder  dynamomotamorphe  Eintlüsse  ist  diese  diabasiseh-körnige 
Struktur  oft  mehr  oder  minder  verwischt. 

Als  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  normalen 
körnigen  Diabase  ergiebt  sich:  Kieselsäure  50,0,  — Thonerde  1 7,0,  — Eisen- 
oxyde! und  -oxyd  12,5,  — Kalk  9,0,  — Magnesia  5,0,  — Kali  1,0.  — 
Natron  3,0,  — Wasser  2,0.  — Das  spezifische  Gewicht  beträgt  etwa  2.9. 

Nach  der  Verschiedenartigkeit  ihrer  Makrostruktur  unterscheidet  man 
folgende  Diabas- Varietäten : 

Körnigen  Diabas,  ein  granilisches  Gemenge  von  deutlich  erkenn- 
baren Individuen  (bei  Ilmenau  im  Thüringer  Walde,  bei  Clausthal  im  Harze, 
bei  Dillenburg  in  Nassau  u.  a.  O.). 

Die  hten  Diabas  (Diabas aphanit),  das  Korn  der  Gemengteile  ist 
zur  äußersten  Feinheit  herabgesunken,  so  dass  das  Gestein  dicht  erscheint, 
mikroskopisch  jedoch  immer  noch  ein  feinkörniges  Gemenge  darstellt.  Seine 
Farbe  ist  grün  und  wird  durch  hohen  Chloritgehalt  bedingt.  Ebenso  wie 
von  Chlorit  ist  der  Diabasaphanit  stark  von  Karbonaten  imprägniert  (Ruhe- 
land, Elbingerode  im  llarz,  Lichtenberg  im  Fichtelgebirge).  Besonders 
chloritreiche  Aphanite  nehmen  nicht  selten  schieferige  Struktur  an 
(Diabasschiefer). 

Porphyrischen  Diabas  (Diabasporphyr),  in  feinkörniger  bis 
aphanitischer,  unrein  graugrüner  Diabasgrundmasse  liegen  einzelne  größere 
Individuen  der  den  Diabas  zusammensetzenden  Mineralien,  also  Augit  oder 
Plagioklas  ausgeschieden.  Diese  Ausbildung  leitet  hinüber  zu  den  Diabas- 
porphyriten  und  Melaphyren. 

Variolit  (Pcrldiabas  enthält  in  einer  durchaus  dichten,  meist  dun- 
kelgrünen Grundmasse  zahlreiche  bis  erbsengroße,  felsitisch  dichte,  weiße 
bis  graulichweiße  oder  schwach  violett  gefärbte  Kügelchen  Variolen)  aus- 
geschieden, welche  mit  der  Grundmasse  innig  verwachsen,  indes  härter  als 
diese  sind  und  daher  bei  der  Verwitterung  höckerig  aus  derselben  hervor- 
ragen. Dass  die  Variolile  Strukturformen  der  Diabase  sind,  wird  bewiesen 
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durch  deren  innigen  geologischen  Verband,  sowie  durch  die  mikroskopische 
Untersuchung.  Hiernach  besteht  die  Grund masse  der  Variolite  z.  T.  aus 
einem  überaus  feinkörnig- krystallinen  Aggregat  von  farblosen  I'lagioklas- 
ieistchen,  Hornblendenädelchen,  Augitkryställchen  und  Titaneisenlamellen ; 
an  anderen  Stellen  sinken  diese  Bestandteile  zu  winzigsten,  kaum  noch  be- 
stimmbaren Mikrolithen  herab,  zwischen  welchen  endlich  eine,  wie  es  scheint, 
glasige,  mit  Körnchen  und  Nüdelchen  erfüllte  Basis  mehr  oder  weniger  zur 
Geltung  kommt.  Eine  entsprechende  Abstufung  in  der  kryslallinen  Ent- 
wickelung zeigen  auch  die  kugeligen  Konkretionen  (Variolen)  der  verschie- 
denen Vorkommnisse.  Sie  stellen  mehr  oder  minder  vollkommen  radial- 
strahlige,  oft  verzerrte  Aggregate  dar,  welche  in  dieser  ihrer  Struktur  z.  T. 
den  echten  Sphärolithen,  z.  T.  den  Felso-  und  Granosphüriten  der  Quarz- 
porphyre  entsprechen,  und  bisweilen  bald  in  zentraler  Anhäufung,  bald  in 
radialer  Gruppierung  l’lagioklasleistchen,  Augit-  und  Ilornblendenädclchen 
und  Iltncnillamellen  enthalten.  Die  Verbreitung  der  Variolite  ist  eine  geringe 
und  stets  auf  die  äußeren  Teile  gewisser  Diabaslager  beschränkt.  Die  be- 
kanntesten Variolitvorkommnisse  sind  die  von  Berneck  (Fichtelgebirge), 
Schönfeld  (Vogtland),  des  Gouv.  Olonez  und  der  Durance. 

Kalkaphanit,  eine  aphnnitische,  chloritreiche  Diabasmassc  mit  run- 
den Kalkspatkügelchen,  welche  oft  so  dicht  neben  einander  auftreten,  dass 
das  diabasischc  Cernent  fast  verschwindet  und  Kugel  an  Kugel  gedrängt 
liegt.  Dieses  Gestein  nimmt  zuweilen  schieferige  Struktur  an  und  wird  dann 
als  Kalkaphanitschiefer  bezeichnet. 

Diahasmandelstein,  eine  aphanilische  Diabasgrundmasse,  welche 
Mandeln  von  Kalkspat,  also  durch  Infiltration  ausgefüllte  Blasenräume  ent- 
hält (Nassau,  Gegend  von  Hof . 

Die  sämtlichen,  oben  charakterisierten  Varietäten  sind  durch  Übergänge 
eng  verknüpft.  Durch  Veränderung  der  Korngröße,  durch  das  Auftreten 
porphyrischer  Ausscheidungen  oder  mandelartiger  Sekretionen , durch  An- 
nahme schieferiger  Struktur  wechselt  der  Gesteinscharakter  des  diahasischcn 
.Mineralgemenges  in  kurzen  Zwischenräumen  vollkommen  (so  namentlich  in 
Nassau).  Die  Diabase  treten  gangförmig  Lausitz,  Fichtelgebirge),  z.  T.  als 
intrusive  Lagergänge  auf,  welche  zuweilen  das  Nebengestein  kontaktmeta- 
inorphisch  beeinflussten,  oder  sie  bilden  gleichalterige  Lager  zwischen 
paläozoischen  Thonschiefern,  Grauwacken,  Kalksteinen  und  Kieselschiefern. 
In  letzterem  Falle  haben  sie  sich  deckenartig  auf  dem  einstigen  Meeresboden 
ausgebreitet  und  sind  darauf  selbst  von  sedimentärem  Materiale  bedeckt 
worden , mit  welchem  eine  petrographische  Verknüpfung  durch  mit  den 
Diabaseruptionen  verbundene  Tuffbildungen  hergcstellt  wurde.  Die  Ober- 
fläche mancher  Diabasluger  besitzt,  falls  wohlerhalten,  ganz  das  Ausseheu 
rezenter  Gekröse-  und  Stricklaven.  In  Deutschland  sind  die  Diabase  vor- 
zugsweise in  den  Lahngegenden  Nassaus,  in  Westfalen,  im  Harze,  in  der 
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Nähe  von  Freiberg,  iui  Vogllande  und  im  Fichtelgebirge  entwickelt.  Aus- 
wärts erreichen  sie  im  Silurbecken  von  Kristiania,  namentlich  aber  in  Wesl- 
afrika  [Riffe  der  Congo-Fälle)  große  Ausdehnung,  beschränken  sich  aber  nicht 
auf  paläozoische  Formationen,  sondern  setzen  sogar  noch  iin  Flysch  z.  B. 
der  Allgäuer  Alpen,  Norditaliens  und  Bosniens  auf. 

Bei  der  Zusammensetzung  einiger  Diabase  beteiligt  sich  Quarz  zu- 
weilen in  solcher  Reichlichkeit,  dass  man  dieselben  als  Quarzdiabase 
bezeichnet  hat,  die  jedoch  keine  große  Verbreitung  gewinnen.  Der  Quarz 
derselben  ist  meist  reich  an  Flüssigkeitseinschlüssen. 

Dahingegen  besitzt  der  Olivin  eine  klassifikatorische  Bedeutung.  Da- 
nach zerfallen  die  Diabase  in  eigenllieheDiaba.se  und  Olivindiabase, 
die  jedoch  nicht  scharf  geschieden  sind.  Die  Olivindiabase  erlangen  nicht 
so  große  Verbreitung  wie  die  eigentlichen;  zu  ersteren  gehören  z.  B.  die- 
jenigen der  Dill-  und  Lahngegend,  einige  schottische  und  stldgrönländische 
Diabase,  sowie  derjenige  von  Kinnekulle.  Auch  gewisse  Rhombenpor- 
phyre sind  porph\  rische  Modifikationen  der  Olivindiabase.  Die  eigentlichen 
Diabase  sind  in  Sachsen,  Thüringen,  Fichtelgebirge,  Harz  weit  verbreitet. 

Als  besondere  Diabasvarietälen  sind  noclf  anzufUhren : 

1.  Proterobas  (Hornblendediabas}  mit  primärer  brauner  Hornblende,  rötlich 
braunem  Augit,  Plagioklas,  Chlorit.  Titaneisen,  meist  auch  Magnesiaglimmer,  zuweilen 
Titauit.  Hierher  gehören  viele  Diabasgänge  des  Lausitzer  Granitplateaus,  sowie  der  die 
ältere  Kreide  tjstcrr.  Schlesiens  an  zahlreichen  Punkten  durchsetzende  Teschenit. 
welcher  Annlciin,  Natrolith  und  Apophyllit  als  Neubildungsprodukte  auf  Drusenrttumen 
führt  Hoh rb ach). 

t.  Lcukophyr,  hellfarbig  mit  saussuritnrtigem  Plagioklas,  wenig  blassgrünem 
Augit,  Chlorit  in  Menge  und  Titaneisen. 

3.  Sa  li  td  i a ha  s mit  gewöhnlichem  Augit  und  farblosem  Salit. 

4.  Urulitdiabas  (nebst  Kpidiorit , [mit  in  l’ralit  (grüne,  faserige  Hornblende 
umgewandeltem  Augit. 

Die  O phile  der  Pyrenäen  sind  mesozoische  Eruptivgesteine  vom  Ha- 
bitus olivinfreier  Diabase  und  bestehen  aus  Augit,  Diallag.  Diallaguralit, 
Plagioklas,  Viridit,  Epidot  und  Titaneisen;  accessorisch  sind:  Pyrit,  Hämatit. 
Apatit,  Hornblende,  Quarz,  Biotit,  Calcit. 

Den  Olivindiabasen  schließen  sich  die  Paläopikrite  GtlmbePs  an. 
Dieselben  haben  in  frischem  Zustande  vorwiegend  aus  Olivin  und  Augit  mit 
Magnetit  und  Titaneisen  bestanden , zu  denen  sieh  in  (meist  sehr  geringer 
Menge  brauner  Biotit,  Hornblende  und  Apatit  gesellt.  Olivin  und  Augit  sind 
jetzt  überall  zum  größten  Teile  in  serpentinöse  und  chloritische  Substanzen 
umgcwandclt  [Fichtelgebirge,  Vogtland,  rechtsrhein.  Cbergangsgebirge  . 

44.  Melapbyr  und  Diabasporpliyrit  (Augitporphyril  und  Labradorpor- 
phyrit). 

Melapbyr  und  Diabasporpliv ril  sind  dichte  porphy rische,  sehr  häutig 
mandelsteinartig  ausgchildete  Gemengt'  von  Plagioklas  selten  auch  Ortho- 
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klas),  Augit  und  z.  T.  Olivin  nebst  titanhalligem  Magneteisenstein  und  Apatit, 
zuweilen  mit  aecessorischer , schwarzer  Hornblende,  rhombischem  Pyroxen 
oder  Biotit.  Der  Melaphyr  stellt  die  porphyrische  Form  der  Olivindiabase 
vor,  wahrend  die  entsprechende  olivinfreie  Ausbildung  als  Diabaspor- 
phyrit  bezeichnet  wird.  Strukturell  vermittelt  letzterer  die  Verbindung 
zwischen  den  extrem  porphvrisch  entwickelten  Melaphyren  und  den  kör- 
nigen Diabasen.  Seine  Grundmasse  zeigt  entweder  eine  durchaus  krystalline 
oder  eine  äußerst  dichte  körnelige  Ausbildung  und  enthalt  größere  porphj- 
rischc  Einsprenglinge  von  Augit  und  Labrador  (Porfido  verde  antico)  oder 
fast  nur  solche  von  Augit,  endlich  kann  dieselbe  aus  Glas,  erfüllt  von  Augit- 
und  Plagioklasmikrolithen,  bestehen  und  dann  ebenfalls  die  genannten  por- 
phyrischen  Einsprenglinge  enthalten. 

Die  Melaphyrmasse  ist  in  frischem  Zustande  dicht,  zah  und  hart, 
sie  ist  schwarz,  grünlich,  rötlich,  bräunlich  oder  blauschwarz  gefärbt,  ihr 
Bruch  ist  uneben,  schwach  muschelig,  ihre  Härte  die  des  Feldspates  oder 
geringer,  ihr  spezifisches  Gewicht  durchschnittlich  2. 69,  — bei  eintretender 
Verwitterung  nimmt  sie  erdiges  Gefüge  und  ihre  Oberfläche  eine  anfänglich 
grüne,  später  ockerbraune  Färbung  an.  riecht  thonig  und  braust  mit  Säu- 
ren , enthält  also  durch  Zersetzung  von  Silikaten  entstandene  Karbonate. 
Als  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der Melaphvre  können 
folgende  Zahlen  gelten:  Kieselsäure  52,8,  — Thonerde  19,2,  — Eisenoxy- 
dul und  -oxyd  9,0,  — Kalkcrde  9,0,  — Magnesia  4,0,  — Kali  3,0,  — Na- 
tron 2,0,  — Wasser  1,0,  — Kohlensäure,  Phosphorsäure  und  Titansäure  1,0. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  ergiebt  es  sich,  dass  auch  die  Grund- 
masse des  Melaphyrs  nur  zum  Teil  krystallinisch  ausgebildet  ist,  zum  Teil 
aber  aus  glasiger  oder  mikro-  bis  kryptokrystalliner  Substanz  besteht, 
welche  sich  zwischen  die  einzelnen  größeren  Krystalle  drängt.  Diese  Basis 
ist  in  den  Melaphyren  je  nach  den  verschiedenen  Fundpunkten  mehr  oder 
weniger  reichlich  in  frischem  Zustande  vorhanden  oder  bildet  infolge  der 
Verwitterung  eine  fast  iinpellueide,  meist  schmutzig  grüne  Substanz,  deren 
Struktur  nur  in  wenig  Fällen  deutlich  zu  erkennen  ist.  DieMikrolithe,  welche 
in  der  glasigen  Grundmasse  oft  dicht  aneinander  gedrängt  liegen,  sind  teils 
schwarze  Körnchen , teils  regellos  zerstreute  oder  büschelig  geordnete  Nü- 
delchen und  Härchen.  Die  Menge  der  mehr  glasigen  oder  mehr  mikrofelsi- 
tischen  Basis  im  Vergleiche  mit  den  krystallinisch  ausgebildeten  Bestand- 
teilen des  Melaphyrs  ist  außerordentlich  verschieden.  Zuweilen  bildet  sie 
die  vorwaltende  Masse  des  Gesteins,  oft  aber  tritt  sie  nur  noch  als  schmaler 
Saum  der  Krystalle  auf,  ja  scheint  in  manchen  Fällen  ganz  verschwunden 
zu  sein.  Mikrofluktuationsstruktur  zeigt  sich  nicht  nur  durch  die  stromartige 
Anordnung  der  Mikrolithe,  sondern  auch  darin,  dass  die  Feldspat-  und 
Augilkryställchen  eine  gleiche  Richtung  und  Lage  angenommen  haben.  Aus 
der  beschriebenen  Grundmasse  treten  unter  dem  Mikroskope  hervor:  zwil- 
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lingsstrcilige  Plagioklase  (zuweilen  mit  Grundmassc-Einschltlssen  erfüllt), 
selten  auch  nach  dem  Karlsbader  Gesetze  verwachsene  Orthoklase 
Manebach,  Kirn,  schwarze,  undurchsichtige  Körner  von  Magneteisen, 
Olivin  in  frischem  und  serpentinartig  zersetztem  Zustande,  einer  der  wich- 
tigsten Gemengteile  der  Melaphyre,  Augit,  oft  an  Menge  stark  zurücktre- 
tend,  Apatit  in  farblosen,  hexagonalen  Nadeln. 

Eine  sehr  charakteristische  Eigentümlichkeit  der  Melaphyre  ist  ihre 
große  Neigung  zur  Mandelsteinstruklur.  Die  Grundmasse  der  Melapbyr- 
mandelsteine  befindet  sich  gewöhnlich  in  einem  mehr  oder  weniger  zer- 
setzten Zustande , ist  meist  grünlich  schwarz,  rötlich  braun  oder  bliiulich 
schwarz  gefilrbt  und  umschließt  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Mandeln.  Die- 
selben besitzen  eine  mandel-  oder  bimförmige,  kugelige  oder  auch  laug- 
gezogen wurmförmige,  z.  T.  sieh  verästelnde  Gestalt  (z.  H.  am  Lake  Su- 
perior, in  den  südafrikanischen  Maluli- Bergen)  und  schwanken  in  ihren 
Dimensionen  zwischen  Hirsekorn-  und  Kopfgröße.  Die  ursprünglichen  Höh- 
lungen verdanken  Gas-  und  Dampfblasen,  welche  sich  in  der  zähflüssigen 
Gesteinsmosse  bildeten , ihre  Entstehung  und  wurden  später  durch  Absätze 
aus  infiltrierten  Mineralsolutionen  ganz  oder  teilweise  ausgefullt.  Die  erste 
Auskleidung  der  llohlräume  bildet  fast  immer  Delessit,  der  kleine  Mandeln 
vollständig  ausfüllen  kann,  während  dies  bei  größeren  durch  Kalkspat, 
Braunspat,  Achat,  Jaspis,  Chaleedon,  Amethyst  und  Bergkrystnll,  sowie  ge- 
diegen Kupfer  und  Silber  (am  Lake  Superior  geschieht  und  endlich  nicht 
vollkommen  ausgefüllte,  sondern  nach  innen  offene  Höhlungen  von  Kalk- 
spat-, Quarz-,  Datolith-,  Prehnit-  und  Epidolkry  stallen  ausgekleidet  werden. 

Die  Lagerungsformen  der  Melaphy  re  sind  Gänge  und  Kuppen,  nament- 
lich aber  plattenförmige  Lager  von  oft  kolossalen  Dimensionen , zwischen 
den  Schichten  der  Steinkohlenformation,  vorzugsweise  aber  des  llotlie- 
genden,  in  deren  Ablagerungszeit  die  Eruptionen  des  Melaphyrs  fallen,  ln 
Deutschland  besitzen  die  Melaphyre  in  Schlesien  bei  Löwenberg  und  Lands- 
hut, in  Thüringen  bei  Ilmenau,  am  südlichen  Harze  bei  Ilfeld,  im  Zwickauer 
Kohlenbassin  bei  Planitz  und  in  der  Nahegegend  bei  Oberstein , ferner  in 
Sudtirol  eine  große  Verbreitung. 

Der  Palatinit  ist  ein  enstatitftlhrender  Diabasporphj rit.  Er  ist  ein 
feinkörniges  bis  dichtes,  bräunlichgrnues  bis  schwarzes,  im  Äußeren  mela- 
phvr-,  basalt-  oder  pechsteinähnliches  Gestein,  ist  ein  Aggregat  von  bis  zu 
mikroskopischer  Kleinheit  herabsinkenden  Individuen  von  Plagioklas,  Diallag 
(1  oder  Augit),  Enstatit,  Titan-  und  Magneteisen  nebst  Apatit,  zu  denen  sich 
z.  T.  sogar  vorwaltende  glasige  Substanz  gesellt.  Die  Eruption  des  Palati- 
nites  fällt  in  das  Kotliegende,  seine  geographische  Verbreitung  in  das  Saar- 
Nahe-Gebiet.  Hier  erscheint  er  mittel-  bis  feinkörnig  hei  Norheim,  dicht  wie 
Basalt  bei  Heimbach,  porphyr-  und  mandelsteinartig  bei  Oberstein. 

Den  Felsitpechsteinen  entsprechende,  vorwiegend  glasige  Ausbil- 
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dungsformen  der  älteren  Plagioklas -Augitgesteine  sind  bekannt  von  St. 
Wendel,  Dalekarlien,  Södermanland,  und  bei  Stockholm  (sog.  Wichtisit, 
Sordawalit). 

7.  Familie  der  Basalte. 

Die  Basalte  stellen  die  tertiären  und  rezenten  Äquivalente  der  Gesteine 
derDiabas-Melaphyr-Gruppe  vor.  DurchF.  Zirkel's  Untersuchungen  wurde 
die  alte  Auffassung,  nach  welcher  man  die  Busalte  fllr  lediglich  l’lagioklas- 
Augitgesteine  hielt,  beseitigt  und  der  Kreis  dieser  Familie  um  zwei 
andere  Hauptglieder,  die  Nephelin-  und  Leucitbasalte  vermehrt,  bei 
welchen  der  Plagioklas  durch  Nephelin  und  Leucit  ersetzt  ist.  Später  er- 
kannte A.  Stelzner  in  den  Melilithbasulten  noch  eine  vierte  Abteilung 
der  Basalte.  Die  Plagioklasbasalte  einerseits  und  die  Nephelin-  und  Leucit- 
basalte anderseits  stehen  sich  jedoch  nicht  unvermittelt  gegenüber.  Ihre 
Verbindungsglieder,  also  die  Plagioklas  und  Nephelin  bez.  Leucit  zugleich 
führenden  Basalte,  werden  als  Tephrite  zusammengefasst. 

Die  Familie  des  Basaltes  gliedert  sich  demnach  in:  I.  Plagioklasba- 
salt, — 2.  N ep  hei  i n basal  t,  — 3.  Leucit  bas  alt,  — 4.  Melilithba— 
salt,  — 5.  Tephrit.  Innerhalb  dieser  Abteilungen  wiederholen  sich  struk- 
turelle Modifikationen,  nämlich  grobkörnige  (doleritische),  mittelkürnige 
(anamesitische)  und  dichte  (basaltische)  Varietäten. 

43.  Plagioklasbasalt  (nebst  Plagioklasdolerit  und  Anamesit). 

Der  Plngioklasbasnlt  ist  ein  schwarzes,  scheinbar  dichtes  Gestein 
mit  mattem,  splitterigem,  im  großen  flach  muscheligem  Bruche.  Anscheinend 
vollkommen  homogen,  erweist  es  sich,  ganz  abgesehen  von  mit  unbewaffne- 
tem Auge  sichtbaren  porphyrischen  Ausscheidungen,  bei  starker  mikrosko- 
pischer Vergrößerung  der  Dünnschliffe  aus  zweifachem  Materiale  zusammen- 
gesetzt, einerseits  aus  mikroskopischen  Mineralindividuen  von  Plagioklas, 
Augit,  Olivin  und  titanhaltigem  oder  reinem  Magneteisen,  anderseits  aus 
einer  glasigen,  zuweilen  gekörnelten  oder  mit  Mikrolithen  erfüllten  Basis, 
welche. die  Zwischenräume  zwischen  den  individualisierten  Gemengteilen 
ausfüllt.  Die  Menge  dieser  amorphen  Zwischenmasse  schwankt  in  ihrem 
Verhältnisse  zu  den  krystallinischen  Ausscheidungen  sehr  bedeutend.  Zu- 
weilen tritt  sie  vollkommen  zurück,  so  dass  Dünnschliffe  des  Basaltgesteines 
als  rein  krystallinische  Mineralaggregate  erscheinen,  — oder  sie  stellt  sich 
in  geringer  Menge  ein,  bleibt  noch  untergeordnet  und  ist  zwischen  die  Mine- 
ralausscheidungen zwischengedrängt,  endlich  kann  sie  zum  vorwallenden 
Bestandteile  der  Basalte  werden;  dann  liegen  die  Krystallausscheidungen 
isoliert  in  derselben  eingebettet  und  zeigen  dann  nicht  selten  Fluidalstruktur. 

Das  mikrokrystallinisehe  Gesteinsmaterial  der  Feldspatbasalte  besteht 
aus  verwaltenden  Plagioklaskrv stallen,  — Augiten,  von  welchen  die 
größeren  gewöhnlich  durch  Glaseinschlüsse  und  Magneteisenkörner  verun- 
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reinigt  sind, — Ol  i vin  von  grünlichgrauer  Färbung,  in  sehr  dünnen  Schliffen 
ganz  farblos,  — Magnet-  und  Titaneisen  in  schwarzen  Körnern,  — zu- 
weilen auch  Nephelin  in  farblosen,  ungestreiften  Rechtecken,  — Apatit 
in  langen,  farblosen  Nadeln,  sehr  selten  l.eucit  und  Biotit. 

Aus  der  beschriebenen,  gleichartig  scheinenden  basaltischen  Gesteins- 
ninsse  treten  bisweilen  porphyrisch  eingesprengte  größere  Körner  und  Kr\  - 
stalle  von  Plagioklas,  Augit,  Olivin  und  Magneteisenerz  hervor.  Der  Pla- 
gioklas ist  meist  ein  sehr  basischer  Feldspat  und  zuweilen  schalig  aufge- 
baut. Noch  deutlicher  tritt  die  Zonarstruktur  am  Augit  hervor,  welcher  im 
übrigen  demjenigen  der  Diabase  gleicht.  Ihm  gesellt  sieh  dann  und  wann 
Bronz.il  zu.  Ein  charakteristischer  Gemengteil  vieler  Basalte  ist  der  Oliv  in. 
Er  bildet  ginsglänzende,  ölgrllne,  meist  tropfenlihnliche  Körner  und  Kry- 
stalle  und  bis  über  kopfgroße  rundliche,  körnige  Knollen,  welche  oft  auch 
noch  Augit , rhombische  Pvroxene , Hornblende  und  Picotit  enthalten.  Der 
Olivin  kommt  zuweilen  in  solcher  Menge  im  Feldspatbasalte  vor.  dass  er 
die  eigentliche  Basaltmasse  stark  zurückdröngt.  Hornblende  zum  Teil  in 
zollgroßen  Krystullen  und  kenntlich  an  ihren  stark  glanzenden  Spaltungs- 
fliichen  ist  als  zufälliger  Gemengteil  nicht  selten.  Hornblendereiche  Basalte 
linden  sich  in  der  Rhön,  im  Westerwalde,  Taunus,  in  der  Eifel  und  in  Böh- 
men und  werden  als  II  ornb  lende-PI  agiokl  asbasal  t bezeichnet.  An- 
dere so  auf  den  Färöer)  führen  einen  diallagartigen  Augit,  entsprechen 
also  dem  Gabbro.  Die  in  manchen  kalifornischen  Basalten  verbreiteten 
Quarzkörnchen  sind  wahrscheinlich  als  fremde  Einschlüsse  aufzufassen. 

In  einem  Basalte  bei  Ovifak  an  der  Sudküste  der  grönländischen  Insel 
Disco  kommt  metallisches  Eisen  verwachsen  mit  Kohlenstoffeisen  teils 
in  Form  kleiner  Körner  oder  Kugeln,  teils  in  größeren  linsen-  oder  platten- 
förmigen Parlieen  vor.  Eisenblöcke,  welche  in  der  Nahe  dieses  Basaltes  frei 
umher  lagen  und  von  Norde  ns  kj  öl  d 1870  entdeckt  wurden,  wogen  bis 
50  000  Pfund.  Eisen  und  zugleich  Graphit  führende  Basalte  scheinen  jedoch 
in  Grönland  eine  allgemeinere  Verbreitung  zu  besitzen. 

Innerhalb  des  Feldspatbasaltes  finden  sich  nicht  selten  blasenförmige 
Hohlraume,  welche  zum  Teil  von  den  verschiedenartigsten  Mineralien,  Sili- 
katen sowie  Karbonaten , ausgefltlll  oder  ausgekleidel  sind,  so  vorzugsweise 
von  Desmin,  Stilbit,  Natrolith,  Analcim,  Chabasit,  Apophyllit,  Harmotom, 
Kalkspat,  Aragonit,  endlich  Quarz,  Chalcedon,  Hyalit  (=  Basaltmandel- 
steine). 

Als  mittlere  chemische  Zusammensetzung  des  Plagioklasbasaltes  ergiebt 
sieh:  Kieselsäure  43,00,  — Thonerde  14,00.  — Eisenoxyd  und  Eisenoxydul 
15,30,  — Kalkerde  12,40,  — Magnesia  9,10.  — Kali  1.30.  — Natron  3,87, 
— Wasser  1,80.  — Spezifisches  Gewicht  = 2,9 — -3,1. 

Die  meisten  Plagioklasbasalle  brausen,  wenn  man  sie  mit  Säure  be- 
tupft. enthalten  also  Karbonate,  welche  aus  der  Zersetzung  der  Silikate  durch 


Digitized  by  Google 


II.  Petrographische  Geologie. 


93 


die  Atmosphärilien  hervorgegangen  sind.  (Vgl.  chemische  Thätigkeit  des 
Wassers  § 3 sub  4.) 

Die  mittel-  bis  grobkörnige  Ausbildungsform  des  Plagioklasbasaltes, 
der  Plagioklasdolerit,  ist  vertreten  z.  B.  am  Meißner  (Hessen),  an  der 
Löwenburg  (Siebengebirge),  auf  Island,  Schottland  und  den  Färöer,  — seine 
feinkörnige  Modifikation,  der  Anamesit,  bei  Steinheim  (unweit  Hanau),  auf 
der  Wilheltnshöhe  (bei  Kassel),  in  Schottland,  Irland  und  Island.  Beide  zeigen 
unverkennbare  Anklänge  an  die  Diabasstruktur. 

Dass  die  Dolerite  die  Tiefenfazies  des  dichten  Plagioklasbasaltes  vor- 
stellen, geht  z.  B.  aus  dem  laccolithenartigen  Auftreten  eines  Plagioklasdole- 
rites  mit  gabbroähnlicher  Struktur  in  den  Baculitenmergeln  bei  Rongstock 
in  Nordböhmen  hervor,  welche  er,  genau  wie  es  sonst  die  Granite  und  Sye- 
nite thun,  kontaktmelamorphisch  verändert  hat  (E.  Hihsch). 

ln  engster  Verbindung  mit  den  beschriebenen  Plagioklasbasallen  stehen 
zahlreiche  basaltische  Laven.  In  petrographischer  Beziehung  stimmen  beide 
zum  Teil  so  vollkommen  (lberein,  dass  nur  der  erweisliche  Zusammenhang 
mit  einem  Vulkane  als  entscheidend  für  die  eigentliche  Lavanatur  gelten 
kann.  Die  Basalllaven  besitzen  an  der  Oberfläche  der  Ströme  fast  durch- 
gängig eine  schlackige  poröse  Ausbildungsweise,  während  die  inneren  Teile 
der  Ströme  eine  völlig  kompakte,  steinartige  Beschaffenheit  zeigen. 

Der  Plagioklasbasalt  tritt  in  Kuppen,  Gängen,  Strömen  und  Decken  auf. 
Letztere  sind  zuweilen  in  vielfacher  Wiederholung  Uber  einander  gelagert 
und  bilden  dann  förmliche  horizontale  Banksysteme.  Es  ist  dies  namentlich 
in  Island  und  auf  den  schottischen  Inseln  der  Fall.  An  sehr  vielen  Punkten 
seines  Vorkommens  besitzt  der  Basalt  eine  ausgezeichnet  regelmäßige,  säu- 
lenförmige oder  kugelige  Absonderung. 

Die  Eruptionen  der  Plagioklasbasalte  fallen  ihrer  Mehrzahl  nach  in  die 
Tertiärzeit,  dauern  aber  auch  in  der  Jetztzeit  noch  fort.  Sie  haben  die  wei- 
teste Verbreitung  von  allen  basaltischen  Gesteinen.  Zu  ihnen  gehören  die 
meisten  BasaltdurchbrUche  der  Rheinlande  (z.  B.  Weilberg,  Ölberg  im  Sie- 
bengebirge, Kasseler  Ley,  Unkel,  Leiberg,  Minderberg,  — Landskron,  Nttr- 
burg  in  der  Eifel),  sowie  Hessens  iStillberg,  Bausberg  im  Habichtswalde), 
ferner  viele  böhmische  (z.  B.  Böhmisch  Lcipa,  Walsch)  und  solche  Schonens, 
endlich  alle  Basalte  Schottlands  und  der  Hebriden , sowie  des  westlichen 
Nordamerikas.  Von  hierher  gehörigen  Laven  sind  die  des  Ätna  und  die  Ba- 
saltlaven der  Auvergne  zu  erwähnen. 

Gliisor.  Gleich  den  sauren  jüngeren  Eruptivgesteinen  Lipariten,  Tra- 
cbyten  etc.)  sind  auch  die  basischen  Gesteine,  die  Augitandesite  und  Basalte, 
glasiger  Ausbildung  fähig.  Die  Basaltgläser  sind  teils  wasserreich  (Hy- 
drotachylit,  Palagonit),  teils  wasserarm  (Tachylit  und  Hyalomelan), 
entsprechen  somit  vollständig  den  Pechsteinen  und  Obsidianen  der  sauren 
Gläser  und  besitzen  auch  ihre  bimssteinähnlichen  Modilikationen.  Recht 
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typisch  sind  derartige  Gesteine  auf  Hawaii  und  einigen  anderen  Insein  des 
großen  Ozeans  vertreten.  Die  Glaser  sind  bald  vollkommen  kompakt,  bald 
blasig,  bald  durch  Olivin-,  Augit-  und  Plagioklas-Einsprenglinge  porphyriseb. 
Die  Bimssteine  sind  zum  Teil  schaumig,  zum  Teil  haarlbrmig  (Pele's  H aa  r) 
mit  langgezogen  zylindrischen  Gasporen. 

16.  Nephelinbasalt  (nebst  Nephelindolerit). 

Der  Nephelinbasalt  stellt  eine  schwarze,  dichte,  zilhe  Gesteinsmasse  dar. 
welche  sieh  in  ihrem  Äußeren  durch  nichts  vom  Plagioklasbasalte  unter- 
scheidet; an  ihrer  Zusammensetzung  nehmen  teil:  Augit,  Nephelin,  Magnetit, 
Titaneisen,  Olivin,  nicht  selten  Perowskit,  Hauyn,  Biotit,  Apatit.  Der  Struk- 
tur nach  unterscheiden  sich  die  Nephelinbasalte  von  den  Feldspatbasalten 
durch  geringfügigere  Beteiligung  von  Glasgrundmasse  an  ihrer  Zusammen- 
setzung und  durch  ihre  meist  noch  geringere  Korngröße.  Der  Nephelin 
bildet  entweder  scharf  konlurierte,  bei  eintretenderVerwittcrung  faserig  er- 
scheinende Kry  Ställchen  mit  oblongen  und  hexagonalen  Durchschnitten  oder 
eine  Art  Nephelinfüllmasse  zwischen  dem  Augit  und  den  übrigen  Bestand- 
teilen, und  nimmt  dann  an  Menge  zuweilen  so  ab,  dass  es  oft  nur  auf  mikro- 
chemischem Wege  möglich  ist,  die  Anwesenheit  des  Neplielines  darzuthun 
(Kieselgallertbildung  mit  Ausscheidung  von  Kochsalzwtlrfelchen  beim  Be- 
handeln der  Schliffe  mit  Salzsaure).  In  einigen  früher  als  Hauynbasalte 
bezeiehneten  Nephelinbasalten  tritt  sehr  reichlich  Hauyn , den  Nephelin  fast 
verdrängend,  ein  (Neudorf  im  Erzgebirge,  Eifel).  Unter  den  porph yrisch 
entwickelten,  sonst  nur  größere  Augit-  oder  Olivineinsprenglinge  enthalten- 
den Varietiilen  ist  jene  z.  B.  im  Erzgebirge  verbreitete  Abart  auffällig,  die 
neben  erbsengroßen  Olivinen  bis  zu  mehreren  Centimetern  große  Biotit- 
tafeln ausgeschieden  zeigt. 

Die  olivinfreien  Abänderungen  des  Nephelinbasaltes  pflegt  man  als  N e- 
phelinit,  die  olivinführcnden  als  Nephelinbasalt  in  engerem  Sinne  zu  be- 
zeichnen. 

Die  grobkörnige  Ausbildung  des  Nephelinites,  der  Nephelindolerit, 
besteht  aus  Nephelin  in  schon  mit  bloßem  Auge  wohl  unterscheidbaren 
lichtgrauen,  hexagonalen  Säulen,  Augit  und  Magnetit.  Zufällige  Gemengleile 
siud  Olivin,  Titanit,  Hauyn,  Biotit,  Melanit,  Sodalit,  Pseudobrook it,  Apatit  in 
mehrere  Ccnlimeter  langen  Nadeln,  Oberwiesenthal  . Der  Nephelindolerit 
besitzt  eine  geringere  oberflächliche  Verbreitung,  als  man  früher  glaubte, 
tritt  vielmehr  nur  in  Form  größerer  und  kleinerer  Einschlüsse , welche 
Schollen  und  Schlieren  des  in  größerer  Tiefe  auskrystallisierten  Magmas, 
also  die  Tiefenfazies  des  Nephelinbasaltes  darstellen,  inmitten  des  letzteren 
auf.  Die  bekanntesten  Fundorte  für  Nephelindolerit  sind  der  Katzenbuckel 
(Odenwald) , Meiches  (mit  I.eucit) , die  Stopfelsknppe  (Thüringen) , Podhorn 
(Nordböhmen),  Oberwiesenthal  (Erzgebirge),  der  Löbauer  Berg  (Lausitz). 

Die  eigentlichen  Nephelinite  und  Nephelinbasalte  besitzen  in  dem 
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Basallgebiete  der  Lausitz,  im  Erzgebirge,  in  Böhmen,  in  der  Rhön,  im  Thürin- 
ger Walde  große  Verbreitung.  Lokal  nehmen  dieselben  blasige  und  man- 
delsteinartige Struktur  an.  Ihre  Eruption  füllt  in  die  Tertiär-  und  Post- 
tertiiir-Periode;  sie  bilden  Lavaströme,  Gange.  Decken  und  Kuppen. 

47.  Leucitbasalt. 

Der  Leucitbasalt  ist  ein  vorwiegend  aus  Leucit  und  Augit  bestehendes 
junges  Eruptivgestein.  Das  Mengenverhältnis  dieser  beiden  Hauptbestand- 
teile zu  einander  ist  ein  sehr  schwankendes,  was  sich  bereits  in  der  Gesteins- 
farbe zu  erkennen  giebt,  indem  die  dunkelgrauen  Varietäten  zugleich  die 
leucitreichsten  sind,  in  den  schwarzen  hingegen  der  Augit  vorherrscht. 
Außer  dem  nie  fehlenden  Magnet-  und  Titaneisen  fuhrt  der  Leucitbasalt 
ebenso  wie  der  Nephelinbasalt  bald  spärlich,  bald  sehr  reichlich:  Melilith. 
ltauyn,  Olivin,  Glimmer,  Perowskit,  Melanit.  Sanidin,  Plagioklas  und 
Nephelin. 

Die  Korngröße  des  Gesteins  schwankt  zwischen  mittel-  bis  feinkörnig 
und  dicht.  Es  wird  porphyrisch  durch  größere  Einsprenglinge  von  Augit, 
Leucit , Olivin  oder  Hauyn.  Die  Leucite  können  bis  Haselnussgröße  er- 
reichen. Solche  leucitreiehe  Gesteine  sind  besonders  an  die  Vulkane  Ita- 
liens Albaner  Gebirge.  Vesuv)  gebunden  und  wurden  früher  als  Leucito- 
phyre  bezeichnet,  — ein  Name,  den  man  jetzt  nur  noch  auf  Leucit- 
Nepheiin-Sanidiu-Gesleine  anwendet. 

Die  schwarze,  dichte  Varietät  der  Leucitbasalto  ist  in  ihrem  Äußeren 
von  dem  Plagioklas-  und  Nephelinbasalt  nicht  zu  unterscheiden.  Erst  aus 
der  mikroskopischen  Untersuchung  geht  ihre  Verschiedenartigkeit  hervor. 
Unter  dem  Mikroskope  erweisen  sich  diese  Gesteine  fast  durchweg  als  gleich- 
mäßig feinkörnig  ausgebildet,  die  amorphe  Basis,  welche  bei  den  Plagioklas- 
basalten eine  so  wichtige  Rolle  spielt,  tritt  meist  sehr  zurück,  fehlt  oft  ganz. 
Die  mikrokryslallinischen  Gemengteile  derartiger  Leucitbasalto  sind  Leucit, 
Augit,  Olivin  und  Magnetit,  wozu  sich  eine  gegen  den  vorwaltenden  Leucit 
stets  zurücktretende  Menge  von  Nephelin  gesellt.  Die  I.eucilbasalte  sind 
gewöhnlich  vollkommen  feldspatfrei,  Glimmer  tritt  in  mikroskopischen  Blätt- 
chen ein,  ebenso  hier  und  da  Melilith. 

In  mikroskopisch  untersuchten  Dünnschliffen  tritt  der  Leucit  durch  die 
charakteristische  achtseilige  Begrenzung  seiner  Knstalldurcbschnitte  und 
die  einfache  Strahlenbrechung  seiner  farblosen  Substanz  hervor,  zeichnet 
sich  aber  außerdem  noch  durch  die  Eigentümlichen  aus,  fremdartige  (Augit-) 
Nüdelchen  und  Schlacken-)  Körnchen  in  großer  Menge  zu  umhüllen  und  sie 
zu  zwingen,  sich  innerhalb  seiner  Masse  zu  einem  zentralen  Häufchen  oder 
in  Zonen  zu  gruppieren,  deren  Durchschnitt  ebenfalls  achtseitig  oder  rund- 
lich ist  vgl.  Fig.  4 c,  sowie  5 u.  6,  S.  31). 

Über  die  Lagcrungsverhältnisse  des  Leucitbasalles  gilt  dasselbe . was 
in  dieser  Beziehung  über  die  Feldspatbasalte  gesagt  worden  ist. 
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Die  Verbreitung  der  echten  Leucitbasalte  ist,  soweit  bis  jetzt  ermittelt, 
eine  beschranktere  als  diejenige  der  Plagioklas-  und  Nephelinbasalte.  Die- 
selben sind  nachgewiesen  in  der  Eifel,  am  Laacher  See,  an  der  Geisinger 
Kuppe,  am  Pühlberg,  Hassberg,  Spitzberg,  Schmiedeberg  Erzgebirge),  bei 
Tichlowilz,  am  östlichen  Abhange  des  Milleschauer,  bei  Rottweil  (Kaiser- 
stuhl)  u.  a.  0. 

Zu  den  Leucitbasalten  gehören  die  basaltischen  Laven  des  Albaner  Ge- 
birges, der  Umgegend  des  Laacher  Sees  und  zum  Teil  auch  diejenigen  der 
benachbarten  vulkanischen  Eifel.  Ihre  Hauptgemengteile  sind  unzweifelhaft 
Augit  und  Leucit,  einige  derselben  zeichnen  sich  durch  einen  größeren 
Gehalt  an  Melilith,  andere  durch  Beimengungen  von Hauyn  (früher Ha uyno- 
phyre  genannt)  aus.  Erslerer  bildet  nicht  nur  einen  Bestandteil  der  Grund- 
masse selbst,  sondern  ist  auch  in  den  Poren  und  an  den  Wandungen  der 
Blasenräiume  auskrystallisiert  (Herchenberg , Hannebacher  Lev  am  Laacher 
See,  Capo  di  Bove  bei  Rom). 

Die  V esu  via  ven  schließen  sich  zwar  den  Leucitbasalten  an,  unter- 
scheiden sich  aber  von  ihnen  dadurch,  dass  neben  Leucit,  Augit,  Olivin  und 
Magneteisen  Sanidin,  Plagioklas  und  Nephelin  als  kristallinische, 
freilich  zum  Teil  mikroskopische  Gemengteile,  und  neben  ihnen  mehr  oder 
weniger  bedeutende  Mengen  von  Glasbasis  auftreten.  ln  den  Poren  der 
Vesuvlaven  finden  sich , vermutlich  durch  sublimierende  Gase  gebildet, 
Hornblende,  Melanit  und  Sodalith  auskrystallisiert.  Über  den  allgemeinen 
petrographischen  Habitus  dieser  Laven  siehe  Petrogen.  Geol.  § 5. 

Leucitfels,  ein  gclblichgraucs  Gestein  von  felsitischem  Ansehen  und 
fein  poröserSlruktur,  welches  aus  mikroskopischen  Leueitkrystallcn  mit  Ein- 
schlüssen von  Augit,  sowie  aus  mikroskopischen  hrüunlichgelbcn  Glimmer- 
tafeln besteht.  Wyoming  in  Nordamerika  (Zirkel). 

48.  Melililhbasall. 

Im  Melilithbasalt,  welcher  sich  von  den  Nephelin-  und  Leucitbasalten 
makroskopisch  nicht  unterscheidet,  spielt  der  Melilith  dieselbe  Rolle,  wie  der 
Nephelin  und  der  Leucit  in  jenen  beiden  Basalten.  Der  petrographisehe 
Charakter  der  Melilithbasalte  ist  folgender:  Olivin,  Melilith  und  Augit  sind 
die  vorw  iegenden  Gemengteile.  Von  diesen  zeigen  Olivin  und  ein  Teil  des 
Augites  makroporphyrische,  ein  Teil  des  Melilithes  mikroporphyrische  Ent- 
wicklung, wahrend  die  Hauptmenge  des  Augites  und  Melilithes  die  mikro- 
kryslafline  Grundmasse  bildet.  An  der  Zusammensetzung  der  letzteren 
beteiligen  sich  außerdem  noch  in  untergeordneter,  aber  z.  T.  recht  charakte- 
ristischer Weise:  Nephelin,  Glimmer,  Magnetit,  Perowskit,  Chromit  (?},  spär- 
lich Apatit  und  zuweilen  Hauyn.  ln  chemischer  Hinsicht  zeichnen  sich  die 
Melilithbasalte  durch  eine  ungewöhnlich  hohe  BasiciUit,  sowie  dadurch  aus, 
dass  sie  bis  zu  95^  durch  Salzsäure  zersetzbare'Bestandteile  enthalten. 
Der  Melilith  bildet  tetragonale,  leistenförmige,  bis  zu  1,2  mm  lange Titfelchen, 
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deren  Basisfläehen  stets,  deren  Prismen Rüchen  fast  nie  zu  normaler  krystallo- 
graphischer  Entwickelung  gelangt  sind.  In  frischein  Zustande  ist  der  Meli- 
lith  wasserhell  oder  schwach  gelb  gefiirbl  und  durch  eine  höchst  charakte- 
ristische feine  Streifung  und  Faserung  ausgezeichnet.  Die  Melilithbasalte 
erreichen  ihre  größte  Entwickelung  in  der  schwäbischen  Alb,  und  sind 
außerdem  nachgewiesen  bei  Görlitz,  Forsthaus  Zeughaus  (Silchs.  Schweiz), 
Devin  bei  Wartenberg  NO-Böhmen),  in  Westnorrland,  Südgrönland  (von 
Törnebohm).  am  Donjo  Ngai,  Ostafrika  (Mtlgge). 

49.  Tephrite. 

Diese  Gesteine  bilden  eine  den  Phonolithen  parallel  laufende  Reihe, 
welche  durch  die  Kombination  Nephelin-Leucit-Plagioklas  ausgezeichnet  ist, 
wöhrend  in  den  Phonolithen  orthotomer  Feldspat  (Sanidin)  mit  Nephelin  bez. 
Leucit  sieh  verbindet.  Zu  den  erwähnten  Hauptbestandteilen  Nephelin, 
Leucit,  Plagioklas  kommen  noch  folgende  : Augit,  Hornblende,  Glimmer,  Sani- 
din, Hauyn,  Olivin,  Apatit,  Titanit,  Magnetit  und  Titaneisen.  Die  Tephrite 
sind  schwarz  bis  schwürzlichgrau  gefürbt,  von  einer  gleichförmig  feinkör- 
nigen bis  dichten  oder  durch  Auftreten  größerer  Krystalleinsprenglingc 
porphyrartigen  Struktur.  Als  solche  fungieren  hauptsächlich  Augit  und 
Plagioklas,  bisweilen  auch  Biotit,  selten  Olivin.  In  manchen  Tephriten  ver- 
mag man  auch  mikroskopisch  kleine  Hauynkömchen  zu  erkennen. 

Die  Tephrite  zerfallen  in  zwei  Hauptabteilungen:  N'ephelintephrite 
und  Leuciltephrite,  welche  beide  durch  gleichzeitig  Nephelin  und  Leu- 
cit führende  Glieder  verbunden  sind.  Die  weiteste  Verbreitung  besitzen  die 
Nephelintephrite  (Canarische  Inseln,  Nordböhmen,  Rhön.  Schweden),  spär- 
lich dagegen  sind  die  Leuciltephrite;  als  typische  Vertreter  derselben  können 
die  italienischen  Leucit-Plagioklasgesleine  (Rocca  raontina,  manche  Vesuv- 
Laven)  selten.  Die  olivin  führen  den  Varietäten  der  Tephrite  werden  als 
Basanit e (Nephelin-  und  Leucitbasanite)  bezeichnet  (Kilimandscharo). 

DerBuchonit  ist  ein  Nephelintephrit  mit  porphyrischer  Hornblende 
und  Glimmer. 

Limburgit  (Magmabasalt),  in  einer  bald  rotbraunen,  bald  grauen 
bis  farblosen,  pechsteinartigen  Grundmasse,  welche  sich  unter  dem  Mikro- 
skope als  ein  ausgezeichnetes  Glas  erweist,  liegen  porphyrartig  schwarze 
Augite  und  glanzende  Olivinkrvstolle  (Hyalosiderite),  jedoch  kann  die  Glas- 
grundmasse durch  Augitmikrolithen  und  Magnetitkörnchen  vollständig  ver- 
drängt werden.  Limburg  am  Kaiserstuhl,  linkes  Elbufer  im  böhmischen 
Mittelgebirge,  Schonen,  Palma  und  Foya  (mit  Hauyn  und  Perowskit).  z.  T. 
auch  reich  an  Hornblenden. 

8.  Familie  der  Olivingesteine. 

50.  Peridotite. 

Fcldspatfreie  Olivingesteine  von  zweifellos  eruptivem  Ursprünge  und 
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selten  selbständig  entwickelt,  vielmehr  einerseits  mit  Gabhro  und  Norit. 
anderseits  mit  Diabas  (Paläopi  krit)  und  Basalt  (Pikrit)  eng  verknüpft. 
Ihr  Reichtum  an  Olivin  und  der  Umstand,  dass  sich  auch  die  zwei  hantigsten 
Begleiter  des  Olivines  in  diesen  Gesteinen . der  Amphibol  und  Pyroxen, 
ebenso  wie  der  Olivin  in  Serpentin  umzuwandeln  vermögen,  hat  zur  Folge, 
dass  die  Olivingesteine  oft  in  ihrer  ganzen  Erstreckung,  bis' auf  spärliche 
Überreste  der  Muttermineralien  in  Scrpenlinmassen  (lbergegangen  sind. 
Da  aber  Serpentine  von  ganz  übereinstimmender  Zusammensetzung  eine  noch 
größere  Verbreitung  innerhalb  der  krystallinen  Schiefer  besitzen,  so  ist  es 
ohne  Kenntnis  des  geologischen  Auftretens  nicht  möglich,  die  eruptiven  von 
den  nicht  eruptiven  Serpentinen  zu  trennen.  Man  unterscheidet,  je  nach- 
dem sich  Olivin  verbindet  mit  Augit:  Pikrit,  — mit  Diallag:  Wherlit,  — 
mit  Hornblende:  Amphibolpikrit.  — mit  Biotit:  Glimmerpikrit,  — 
mit  Diallag  und  Bronzit:  Lherzolith, — mitChromit:  Dunit.  Die  den  Mela- 
phyren  entsprechenden  porphyrisch  ausgebildeten  Olivingesteine,  welche 
sogar  Glasgrundmasse  führen,  hat  man  als  Pikritporphyrite  abgetrennt. 

Paläopikrite  und  Pikritporphyrite  haben  eine  große  Verbreitung  im 
Fichtelgebirge,  im  Vogtlande  und  im  rheinischen  Schiefergebirge,  wo  sie  mit 
Diabasen  vergesellschaftet  auftreten.  wahrend  im  Harze  diese  und  ähnliche 
Gesteine  (z.  ß.Gliuimerpikrite)  mit  Gabhro  verknüpft  sind,  und  die  äußersten 
basischen  Endglieder  der  Gabbrogruppe  darstellen. 


2.  Abteilung.  Geschichtete  gemengte  Gesteine  (Krystalline 
Schiefergesteine). 

5t.  Gneifs. 

Der  Gneiß  ist  ein  flaseriges  bis  schieferiges  Aggregat  von  Orthoklas 
(und  zum  Teil  Plagioklas),  Quarz  und  Glimmer.  Es  sind  dies  die  Gemeng- 
teile des  Granites,  so  dass  sich  beide  Gesteine  im  allgemeinen  nur  durch 
ihre  Struktur  unterscheiden.  Die  Quarze  der  Gneiße  sind  reich  an  Flüssig- 
keitseinschlüssep.  darunter  häufig  solche  von  flüssiger  Kohlensäure,  führen 
auch  öfters  Sillimanitnadeln.  Mikroklin  und  sehr  basische  Feldspäte  sind  in 
den  Gneißen  selten.  Die  Feldspatkörner  enthalten  zuweilen  centrale  mikro- 
lithische  Anhäufungen,  so  von  Biotitschüppchen,  Rutilnädelchen  und  Erz- 
körnchen. 

Die  Struktur  des  normalen  Gneißes  ist  zwar  vorzugsweise  eine  flase- 
rige,  ist  jedoch  je  nach  der  Menge  des  in  ihm  enthaltenen,  die  Schieferigkeil 
und  die  gesamte  Parallelstruktur  bedingenden  Glimmers  vielfachen  Modifi- 
kationen unterworfen.  Nach  diesen  unterscheidet  man: 

Gemeinen  oder  normalen  Gneiß,  das  körnige  Gemenge  von  Feld- 
spat und  Quarz  bildet  lauter  einzelne,  unregelmäßig  linsenförmige  Partieen, 
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an  welche  sich  dünne  Lamellen  von  Glimmer  anschmiegen . so  dass  sie  auf 
dem  Querbruche  als  wellig  gebogene  Linien  erscheinen,  deren  Undulationen 
stellenweise  zu  gegenseitiger  Berührung  gelangen,  wahrend  man  auf  den 
Spaltungsflachen  nur  die  Glimmcrlagen  gewahrt. 

Schieferigen  Gneiß,  der  Glimmer  bildet  zusammenhängende, 
dünne,  parallele,  ebenllachige  Lamellen,  welche  die  einzelnen  Lagen  von 
körniger  Feldspat-Quarzmasse  trennen. 

Granitgneiß,  mit  nur  undeutlich  flaseriger,  oft  so  vollkommen  kör- 
niger Struktur,  dass  er  sich  im  Handstücke  von  einem  massigen,  echten 
Eruptivgranit  nicht  unterscheiden  lasst. 

Lagengneiß,  aus  abwechselnden  glimmerreichen  und  glimmerarmen 
Lagen  bestehend. 

Stengelgneiß,  die  Gemengteile  sind  in  der  Schieferungsebene  nach 
einer  Richtung  stengelig  angeordnet  (gestreckt). 

Augengneiß,  aus  dem  schieferigen  oder  Maserigen  Gemenge  treten 
einzelne  große  Orthoklase  von  plump  linsenförmiger  bis  kugeliger  Gestalt 
hervor,  an  welche  sich  die  GliminerblUttchen  wellig  anschmiegen. 

Cornubianit,  ein  dichtes,  körnig  schuppiges  Gemenge  der  Gnciß- 
hestandteile,  durch  Kontaktmetamorphose  aus  Grauwacken  hervorgegangen. 

An  zufälligen  Gemcngtcilen  ist  der  Gneiß  sehr  reich,  unter  ihnen  sind 
hervorzuheben:  Graphit,  Granat,  Turmalin,  Epidot,  Rutil,  Zirkon,  Horn- 
blende, Faserkiesel,  Chlorit,  Apatit,  Eisenglimmer,  Magnetkies,  Magneteisen- 
erz und  Schwefelkies.  Die  beiden  letztgenannten  Erze  treten  häutig  als  Im- 
prägnationen, gewissermaßen  als  Wolken  von  Erzpartikelchen  auf,  welche 
bestimmten  Zonen  der  Gneißschichtenreihe  folgen;  man  bezeichnet  derartige 
Vorkommen  als  Fahlbänder.  Innerhalb  dieser  können  sich  die  Erzteil- 
chen zu  flach  lentikulären,  flötzähnlichen  oder  stockähnlichen  Lagerstätten 
konzentrieren.  Ganz  ähnlich  wie  dies  beim  Granite  der  Fall  ist.  können 
einige  der  oben  aufgezählten  aceessorisehen  Gemengteile,  nämlich  Horn- 
blende, Augit,  Cordierit,  Epidot.  Chlorit,  Graphit  und  Eisenglimmer  durch 
ihr  Häufigerwerden  gewisse  wesentliche  Bestandteile  des  normalen  Gneißes 
vollkommen  verdrängen,  so  dass  man  folgende  Gneißvarietäten  unter- 
scheiden kann : 

Glimmergneiß,  besteht  aus  Feldspat,  Quarz  und  Glimmer,  geht 
durch  Verlust  der  schieferigen  Struktur  in  Granitgneiß , durch  Überhand- 
nehmen des  Glimmers  und  dadurch  seiner  Parallelstruktur  in  Gneißglimmer- 
schiefer  und  Glimmerschiefer  über. 

Hornblendegneiß  (syenitischer  Gneiß),  der  Glimmer  ist  durch 
Hornblende  verdrängt,  kann  auf  der  einen  Seite  in  Syenitgranitgneiß.  auf 
der  anderen  in  Hornblendeschiefer  übergehen. 

Epidotgneiß,  neben  Biotit  viel  Epidot,  sowie  accessorisch  Horn- 
blende. Granat,  Titanit.  Zirkon,  Skapolith.  Wermland. 
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Cordierit gneiß,  zu  dem  Glimmer  Biotit)  tritt  blaugrauer  Cordierit; 
bildet  Einlagerungen,  z.  B.  in  der  sächsischen  Grunulitformulion  (Göhren, 
Lunzenau,  Rochsburg,  Mittweida),  ferner  bei  Bodenmais.  Nesterweise  drängt 
der  Cordierit  die  anderen  Gemengteile  stark  zurück : dann  entsteht  massiger, 
körniger  Cordieri t fe  1s  (Dichroitfels). 

Augitgneiß  besteht  aus  Augit  oder  Salit,  Orthoklas,  Plagioklas, 
Quarz,  Granat,  wenig  Hornblende,  Titanit,  Skapolith  (Niederösterreicher 
Wald,  Südwest-Afrika  . Tritt  an  Stelle  des  Augites  Diallag.  so  entsteht 
Diallaggn  eiß. 

Granatgneiß  enthält  die  gewöhnlichen  Gneißbestnndteile,  dazu  noch 
Granat  in  erheblicher  Menge, 

Andalusitgneiß,  ein  Biotitgneiß  mit  centimeterdicken  Andalusit- 
säulen  (Finnland). 

F i brol  ilh g nei ß , Fibrolith  (Faserkiesel)  ersetzt  z.  T.  den  Biotit. 

Graphitgneiß.  Graphit  verdrängt  den  Glimmer  ganz  oder  zum  Teil: 
mit  Graphitgranit  und  Graphitschiefer  in  derselben  verwandtschaftlichen 
Beziehung  stehend,  wie  der  normale  Gneiß  und  Granit  zum  Glimmerschiefer. 

Chloritgneiß,  für  den  Glimmer  ist  Chlorit  eingetreten. 

Eisenglimmergneiß,  statt  des  Glimmers  Eisenglimmer  enthaltend. 

Protogin gneiß,  enthält  neben  dunkelgrünem  Glimmer  hellgrüne 
Talkschüppchen , geht-  in  Protogingranit  Uber  und  ist  durch  Gebirgsdruck 
aus  demselben  hervorgegangen  (Alpen  . 

In  manchen  Gneißdistrikten . und  zwar  zuerst  im  Erzgebirge,  hat  man 
bei  den  echten  Glimmergneißen  zwei  Hauptvarietäten  unterschieden,  den 
Biotitgneiß  und  den  Muscovit gneiß  (grauen  und  roten  Gneiß).  deren 
ersterer  Quarz,  Feldspat  unddunkelen  Magnesia -Glimmer,  deren  letz- 
terer Quarz.  viel  Feldspat  (z.  T.  reichlich  Albit)  und  lichten  Kali-Glimmer 
enthält.  Diese  Varietäten  sind  durch  Mittelglieder  (zweigl  immerige 
Gneiße  eng  mit  einander  verknüpft,  so  dass  man  sie  nur  als  Endglieder 
einer  großen  Reihe  von  in  ihrer  Glimmerftthrung  schwankenden  Gneißvarie- 
täten  betrachten  darf.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Glimmergneiße 
beträgt  im  Durchschnitte:  Kieselsäure  70 — 80,  — Thonerde  14.20,  — Eisen- 
oxyd und  -oxydul  6,10,  — Kalk  2.60,  — Kali  3.00,  — Natron  2.10.  — 
Wasser  1,20;  — ihr  spezifisches  Gewicht  = 2,6 — 2,7. 

Während  in  den  Gneißen  gewöhnlich  Orthoklas  den  Plagioklas  Uber- 
w iegt . kann  auch  das  umgekehrte  Verhältnis  eintreten , ja  der  Orthoklas 
nahezu  verschwinden.  Dann  entsteht  ein  Plagioklasgneiß , welcher 
durch  die  Führung  von  Hornblende  Übergänge  zum  » Dioritschiefer«,  von 
Augit  solche  zum  Augitgneiß  bildet.  Je  nach  der  herrschenden  Plagioklasart 
spricht  man  von  Mikroklingneiß  (Graubünden),  01  igo k las- B i oti  t - 
gneiß,  A I b i t - M u seovit  gn  e iß  (Erzgebirge). 

Den  Plagioklasgneißen  schließt  sich  der  Kinzigit  an,  ein  aus  Plagio- 
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klas , Biotit  und  Granat  bestehender  «raphithaltiger  Gneiß  des  Schwarz- 
waldes.  • * 

In  innigem  Verbände  mit  archaischen  Schichten  (Glimmerschiefern  und 
Gneißen)  tritt  im  Erzgebirge  bei  Scheibenberg  ein  Quarzit-,  Gneiß-  und 
Granit  gerölle  führender  Schichtenkomplex  auf.  dessen  klastische  Bestand- 
teile durch  ein  mehr  oder  minder  vollkommen  krystallines,  biotitreiches  Ce- 
rnent  verbunden  sind.  Die  Dimensionen  der  ersleren  schwanken  zwischen 
weiten  Grenzen  von  Faust-  bis  Stecknadelkopfgröße.  In  letzterem  Falle  wird 
der  Gesteinscharakter  ein  grauwackeartiger.  Derartige  archaische  Grau- 
wacken, z.  T.  früher  als  Glimmertrapp,  z.  T.  als  metamorphosierte  silu- 
rische  Grauwacke  aufgefasst,  sind  im  Erzgebirge  weit  verbreitet  und  an 
zahlreichen  Punkten  als  Glieder  der  archaischen  Formation  direkt  er- 
weisbar (A.  Sauer). 

Der  Gneiß  ist  ein  geschichtetes  Gestein,  dessen  Schichtung  mit  der 
Schieferung  parallel  lauft ; er  wechsellagert  häufig  in  regelmäßigster  Weise 
mit  Glimmer-,  Hornblende-,  Chlorit-  und  Graphitschiefern,  mit  Eisenerzen, 
Kalksteinen,  Serpentin,  Quarziten,' Halleflinta  und  Granitgneißcn  und  bildet 
mit  ihnen  abwechslungsreiche  Schichtenreihen.  Diese  repräsentieren  in  den 
meisten  Fallen  die  Ur-Gneißforrnalion.  Größere  Territorien  von  Ur-Gneißen 
finden  sich  im  Erzgebirge.  Böhmen.  Mahren,  in  den  Sudeten,  im  böhmisch- 
bayerischen  Waldgebirge,  in  den  Centralalpen,  in  Schottland  und  auf  den 
Hebriden,  in  Skandinavien,  Canada,  den  atlantischen  Staaten  von  Nord- 
amerika, Brasilien. 

32.  Granulit  (Weißstein)  und  l’yroxeugrnnulit. 

Der  normale  Granulit  ist  ein  ebenschieferiges  Gemenge  von  Feldspat 
und  Quarz  mit  eingestreuten  kleinen  roten  Granaten.  Der  Feldspat  ist  der 
Hauptbestandteil  des  Granulites  und  bedingt  durch  seine  lichtrötliche,  licht- 
gelbliche oder  weiße  Farbe  die  helle  Färbung  dieses  Gesteines.  Er  zeigt, 
wie  das  Mikroskop  lehrt,  recht  häufig  eine  durch  perthilartige  Interposition 
von  Albitpartieen  hervorgerufene,  faserige  Struktur  auf  der  Basis  und  dem 
Klinopinakoide  (Mikroperthit),  oder  gehört  dem  Mikroklin,  oder  dem  ein- 
fach zwillingsgestreiften  Plagioklas,  seltener  dem  typischen  Orthoklas  an. 
Diese  Feldspatkrystalloide  bilden  im  Verein  mit  Quarzkörnchen  ein  fein- 
körniges kristallinisches  Aggregat,  welchem  sich  meist  noch  Sill imanit 
zugesellt,  ln  mikroskopischer  Entwickelung  treten  hinzu:  Rutil  (in  mikro- 
skopischen braungelben,  stark  durchscheinenden  Säulchen).  mikroskopischer 
Turmalin  und  lokal  auch  Hercynit  in  saftgrünen,  eckigen  Körnchen. 
Zwischen  den  feldspatreichen  Lagen  sind  platte  Körner  oder  dünne,  oft  nur 
papierdicke  Lamellen  von  Quarz  in  paralleler  Lage  eingeschaltet , so  dass 
auf  dem  Querbruche  des  Gesteines  eine  deutliche  Schieferstruktur  hervor- 
tritt. Die  Granaten  sind  meist  in  hirsegroßen  Körnchen  in  den  beiden  an- 
deren Bestandteilen  des  Granulites  eingesprengt.  Bei  gewissen  Varietäten 
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des  sächsischen  Granulitgebirges  stellt  sich  Biotit  eiu,  dessen  parallele  An- 
ordnung ijiy  Sl'hiefer.Mruktur  steigert;  dann  treten  die  Granaten  zurück  und 
es  entstehen  Zwischenglieder  zwischen  Gneiß  und  Granulit,  die  Biotit- 
granul ite,  welche  im  sächsischen  Granulitgebiete  auf  das  vielfachste  mit 
dem  normalen  Granulit  wechsellagern.  Die  Glimmergranulite  des  ostbayri- 
schen Waldgebirges  hingegen  führen  Museovit  und  nähern  sich  dadurch  den 
granal führenden  roten  Gneißen  des  Erzgebirges.  In  gewissen Grauuliten  stellt 
sich  blauer  Cyanit  (Cy  an  itgran  u li  t),  oder  Sillimanil  in  radialstrahligen, 
die  Schichtfluchen  bedeckenden  Aggregaten  (Sill  im  an  i t granulit),  in  noch 
anderen  Turmalin  (Turmalin granulit]  ziemlich  reichlich  ein.  Der  Fo- 
rellen gran  ul  i t führt  IlornblendenUdelchen  in  putzenförmigen  Aggregaten, 
der  P rism  ali  ng  ran  u I it  Säulen  von  Prismatin  und  Turmalin  (Waldheim). 

Als  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  ergiebt  sich: 
Kieselsäure  74.50,  — Thonerde  10,70,  — Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  5.60. 
— Kalk  2.20,  - — Kali  4,00,  — Natron  2.50;  — spezifisches  Gewicht  = 2.6. 

Neben  der  ausgezeichneten  Schieferung  zeigt  der  Granulit  eiue  sehr 
regelmäßige  Bankung,  Planung  und  Schichtung:  er  wechsellagert  an  man- 
chen Aufschlusspunklcn  mit  Cordieritgneiß,  Biotit  gneiß  und  Flasergabbm 
säebs.  Granulitgebiet)  oder  mit  Serpenlinbänken  (Waldheim , Budweis).  an 
anderen  bildet  er  regelmäßige  Schichten  zwischen  dem  Gneiß  (Aschufl'en- 
burg.  Bodenbach,  im  ostbayerischen  Grenzgebirge.  Finnland.  Lappmarken) 
und  gehört  hier  der  archäischen  Formationsreihe  an.  In  Sachsen  bildet  er 
am  nordwestlichen  Abfidle  des  Erzgebirges  ein  G Meilen  langes  und  2'  /2  Meilen 
breites  elliptisches  Schichtengewölbe  (sächsisches  Granulitgebirge),  im 
Schwarzwald  ausgedehnte  Areale,  in  Böhmen  tritt  er  bei  Budweis  und  im 

Egerthale.  am  Main  bei  AschafTen- 
burg  ebenso  wie  in  Nieder-Öster- 
reich  zwischen  Gneißen  und  Gra- 
niten auf. 

In  sich  vielfach  wiederholen- 
der Wechsel  Lagerung  mit  diesen 
normalen  und  glimmerführenden 
hellen  Grauuliten  Sachsens  stellen 
sieh  schwache,  z.  T.  aber  bis  Uber 
15  m starke,  scharf  begrenzte 

Fig.  1».  Profil  durch  »'inen  Schiolitenkomplox  von  Gra-  ..  , 

nnliten  b«*i  Mittweida  in  Sachsen.  Nach  Itafht.  PlüttCll,  BüllKO  t Ulld  LCUtlklllÜr” 
a = l’yroxengrauulit;  b Biotitgranulit ; c—  norm&Wr  . . 

Granulit.  inassen  von  dunkelem.fastscnwar- 

zem  Pyroxengranulit  (früher 
als  Trapp-  und  als  Diallaggranulit  bezeichnet  ein  (Fig.  191.  DerPyroxen- 
granulit  ist  ein  feinkörniges  bis  dichtes,  dunkelgraues  oder  grünlich- 
schwarzes  Gestein  mit  splitterigem  Bruche.  Mil  bloßem  Auge  erkennt  man 
meist  nur  Granat,  Magnetkies,  seltener  auch  Quarz  und  Feldspat  als 
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Gemengt  eile;  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass  sich  monokliner  und 
rhombischer  Pyroxen  (Hypersthen),  Plagioklas,  Quarz,  Granat.  Magnesia- 
glimmer und  Magnetkies  wesentlich  an  der  Zusammensetzung  beteiligen, 
denen  sich,  die  genannten  Hauptgemengteile  teilweise  vertretend,  Horn- 
blende und  Orthoklas  zugesellen,  wilhrend  sich  Eisenglanz.  Titaneisen,  Mag- 
neteisen. Rutil  und  Turmalin  nur  accessorisch  einstellen.  Die  genannten 
Mineralien  vergesellschaften  sich  in  sehr  schwankenden  Mischungsverhält- 
nissen zum  Pyroxengranulit , so  dass  bald  der  eine,  bald  der  andere  Ge- 
mengteil vor  den  übrigen  vorwaltet.  Je  nachdem  Orthoklas  neben  dem  Pla- 
gioklas vorhanden  ist  oder  nicht,  unterscheidet  man  orthoklasführende  oder 
orthoklasfreie  Pyroxengranulite. 

Das  typische  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Pyroxen- 
granulite  ist:  Kieselsäure  52,30,  — Thonerde  13,60,  — Eisenoxyd  und 
Eisenoxydul  1 4,96,  — Kalkerde  10,00,  — Magnesia  7,12,  — Wasser  1,70. 
Die  Pyroxengranulite  sind  demnach  weit  basischer  als  die  normalen  Gra- 
nulite  und  enthalten  statt  der  Alkalien  beträchtliche  Mengen  von  Kalk  und 
Magnesia. 

53.  Hülleflinta. 

Die  Hülleflinta  ist  ein  dichtes,  anscheinend  homogenes,  unter  dem  Mi- 
kroskope jedoch  feinkrystallinisches  Gestein  von  felsitartigem  Ansehen, 
welches  aus  innig  mit  einander  verschmolzenen,  mikroskopisch  kleinen  Feld- 
spat- und  Quarzkörnchen  zum  Teil  mit  feinen  Glimmer-  und  Chloritschüpp- 
chen  besteht.  Es  ist  in  abwechselnden  Lagen  grau,  gelblich,  bräunlich  oder 
grünlich  bis  schwärzlich  gefärbt,  wodurch  es  auf  dem  Querbruche  bandartig 
gestreift  erscheint.  Sein  Bruch  ist  splilterig  bis  muschelig,  schimmernd  bis 
matt,  seine  Festigkeit  sehr  bedeutend , vor  dem  Lötrohr  ist  es  in  dünnen 
Splittern  schmelzbar.  Die  Hülleflinta  ist  als  ein  Gneiß  zu  betrachten,  dessen 
Bestandteile  zu  mikroskopischer  Kleinheit  herabgesunken  und  felsitartig 
innig  verschmolzen  sind,  so  dass  das  Gestein  aphanilisehe  Struktur  ange- 
nommen hat.  Darauf  weisen  auch  die  Lagerungsverhältnisse  der  Hülleflinta 
hin.  indem  sie  mit  den  Ur-Gneißen  z.  B.  Skandinaviens  wechsellagert  und 
Übergänge  in  diese  bildet. 

Adinole  ist  ein  dichtes,  flachmuschelig  brechendes,  hornsteinähn- 
liches, dickschieferiges  Gestein  von  mattem,  jaspisarligem  Bruche,  grauer, 
roter  oder  grüner  Farbe,  welches  sich  durch  Schmelzbarkeit  und  seinen 
hohen,  bis  zu  10  % steigenden  Natrongehalt  auszeichnet,  und  aus  einem 
feinstkörnigen  Quarz- Albit- Aggregate  mit  Fleckchen  von  Strahlstein  und 
Titanit  oder  Rutil  besteht.  Bei  Lerbach,  Riefensbeek  u.  a.  O.  des  Oberharzes 
als  Glied  der  metamorphischen  Kulmschiefer  in  derKontaktzone  der  Diabase. 
Nahe  mit  ihnen  verwandt  sind  die  Hornschiefer  der  Diabaskontakthöfe, 
feinkörnige  Aggregate  von  Muscovit,  Sericit,  Chlorit,  Quarz  und  Albit. 
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51.  Porphyroid. 

Die  Porphyroide  sind  nicht  den  eigentlichen  geschichteten  krystallinen 
Schiefern  zuzuzählen,  repräsentieren  vielmehr  durch  Gehirgsdruck  Dynamo- 
metamorphose)  schieferig  gewordene  massige  Gesteine  und  zwar  meist 
aus  der  Familie  der  Quarzporphyre.  Sie  weisen  deshalb  mikroskopische 
TrUminerstruklur  (Mikrobreecienstruklur)  auf. 

Die  Porphy  roide  bestehen  aus  einer  splitterigen.  feinkörnigen  bis  dich- 
ten, felsitilhnlichen  Grundmasse,  w'elclie  durch  dünne  Lagen,  Häutchen  oder 
Lamellen  von  Glimmer  oder  Sericil  ein  Oaseriges,  bis  vollkommen  schiefe- 
riges Gefüge  erhält,  und  in  welcher  krystallinische  Körner  oder  Krystall- 
individuen  von  Feldspat  und  Quarz  ausgescbieden  liegen.  Die  Porphyroide 
zeichnen  sich  demnach  im  allgemeinen  durch  ihre  kombiniert  schieferig 
porphy  rische  Struktur  aus,  gehen  jedoch  lokal  durch  ZurUcktreten  des  die 
Schieferung  bedingenden  Glimmerminerales  in  massige  Quarzporphy  re,  an 
anderen  Stellen  durch  Gröberwerden  des  Kornes,  woneben  die  porphy - 
risch  ausgeschiedenen  Individuen  verschwinden . in  gneißartige  Gesteine 
(z.  H.  Sericil gneiße)  über.  Der  Feldspat  ist  entweder  Orthoklas  (Ortho- 
klasporphyroide  des  Harzes  und  Michigans)  oder  .Mbit  (die  Sericit-Adinol- 
Sehicfer  des  Taunus  und  der  Ardennen)  und  besitzt  weiße,  gelbliche,  röt- 
liche, fleisch-,  rosa-  bis  korallrote,  zuweilen  auch  graublaue  Farbe.  Die 
porphy  risch  eingesprengten  Individuen  sind  entweder  rektanguläre  Prismen 
oder  tafelförmige  Krystallc;  die  frischen  Albile  zeigen  meist  deutliche  Zwil- 
lingsstreifung. Der  Quarz  ist  gewöhnlich  rauchgrau  bis  dunkelblaugrau 
gefärbt,  besitzt  starken  Fettglanz,  muscheligen  Bruch  und  nicht  selten  di- 
hexaödrische  Form.  Das  G 1 immermi  nera  1 ist  entweder  Paragonit  (Michi- 
gan), oder  und  zwar  gewöhnlich  gelblichgrüner,  fettglänzender,  tnlkähn- 
licher  Sericil  (Sericilporphy  roide  des  Harzes  und  Taunus). 

Die  Porphyroide  sind  namentlich  in  der  Taunuskette,  in  der  Lenne- 
gegend in  Westfalen,  im  Schwarzalhale  im  Thüringer  Walde,  im  Ostharze, 
in  den  französischen  Ardennen,  auf  der  Oberen  Halbinsel  von  Michigan  als 
untergeordnete  Einlagerungen  in  der  devonischen,  sibirischen  und  archä- 
ischen Schichtenreihe  entwickelt  und  z.  B.  an  der  NVindgälle  in  direktem 
Verbände  mit  nicht  deformierten  Quarzporphyren  und  Granophyren  zu  be- 
obachten. 

55.  Glimmerschiefer. 

Der  Glimmerschiefer  ist  ein  schieferiges  Aggregat  von  Glimmer  und 
Quarz,  deren  Mengungsverhältnis  zwischen  zwei  extremen  Endgliedern 
schwankt,  von  denen  das  eine  fast  nur  aus  Glimmer,  das  andere  fast  nur 
aus  Quarz  besteht  (Quarzitschiefer).  Der  Gl  immer  ist  in  der  Regel  hell- 
farbiger Kaliglimmer  (helle Glimmerschiefer, M useov it schiefer),  zuweilen 
dunkclcr  Magnesiaglimmer  (dunkele  Glimmerschiefer)  und  noch  seltener 
Natronglimmer  (Paragonit).  Die  Glimmerschuppen  und  -blältchen  liegen 
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parallel  um!  bilden  zum  Teil  zusammenhängende  Membranen  und  Lamellen, 
wodurch  die  ausgezeichnet  schieferige  Struktur  des  Glimmerschiefers  her- 
vorgerufen wird.  Auf  den  Schichtungsflächen  gewisser  Varietäten' des  letz- 
teren, welche  man  Faltenglimmerschiefer  nennen  kann,  tritt  eine  zarte 
parallele  Fältelung  der  Glimmermembranen  hervor.  Der  Quarz  liegt  in 
Gestalt  kleiner  Körner,  flacher  Linsen  und  dünner  paralleler  Lagen  zwischen 
dem  Glimmer,  so  dass  er  nur  auf  dem  Querbruche  des  Gesteines  erscheint. 
Glimmer  und  Quarz  haben  sich  zuweilen  in  einzelne  Lagen  gesondert,  so 
dass  dünngeschieferle  Glimmerlagen  mit  solchen  von  Quarz  abwechseln 
(Lagenglimmerschiefer).  Die  Farbe  des  Glimmerschiefers  ist  durch  den 
Glimmer  bedingt,  demnach  bei  vorwaltendem  Kali-  und  Natronglimmer  hell- 
grau oder  gelblichgrau,  bei  vorwaltendem  Magnesiaglimmer  dunkelbraun 
bis  schwarz.  Der  Kieselsäuregehalt  des  Glimmerschiefers  schwankt  je  nach 
der  Menge  des  Quarzes  zwischen  40  und  S2  %. 

Von  seinen  zahlreichen  zufälligen  Bestandteilen  sind  hervorzuheben: 
vor  allem  roter  oder  brauner  Granat,  der  ein  höchst  charakteristischer  zu- 
fälliger Gemengteil  fast  aller  Glimmerschiefer  ist.  Turmalin,  Feldspat  . Horn- 
blende. Staurolith,  Chloritoid  (in  bis  I cm  großen,  meist  quergestellten 
Tafeln,  auf  der  Insel  Groix),  Cyanit,  Chrysoberyll,  Smaragd.  Korund,  Cor- 
dierit,  Epidot,  Chlorit,  Talk,  Apatit,  Graphit.  Eisenglimmer.  Titaneisen. 
Rutil.  Magneteisenerz,  Schwefelkies.  Gold. 

Den  eigentlichen  Glimmerschiefern  reihen  sich  an : 
die  Para  goni  tscli i efe  r,  Natronglinimerschiefer  von  lichtgrUnlicher 
oder  hellgelblicher  bis  fast  weißer  Färbung  (St.  Gotthardt.  Michigan  : 

die  Amp  h ilogitschie  fer,  zartschuppiger,  fettiger,  grünlichweißer 
Glimmerschiefer  des  Zillerthales  mit  nur  40  % Kieselsäure; 

die  Serie  i tg  li  mm  ers  chic  fer,  parallele  Lagen  und  flache  Linsen  von 
dichtem,  hornsteinähnlichem,  seltener  krsstallinischem  Quarze  wechseln  mit 
gelblichgrünen  bis  dunkellauchgrünen,  talkähnlichen  Sericitmembranen, 
denen  zuweilen  silberweiße  Glimmcrblättchen  und  dunkele  Chloritschüpp- 
chen eingewebt  sind,  so  dass  ein  gebänderter  Querbruch  entsteht.  Taunus- 
kette, Obersteyer,  Mobendorf  in  Sachsen; 

die  Graphitglimmerschiefer.  Odenwald,  Schwarzwald; 
die  K al  k gl  im  m e rschie  fer,  einzelne  Lamellen,  Lagen  oder  flach 
linsenförmige  Partieen  von  körnigem,  zum  Teil  dolomitischem  Kalke  werden 
von  parallel  liegenden  Schuppen,  Flasern,  Membranen  und  Lagen  von  Glim- 
mer durchzogen,  wodurch  eine  sehr  vollkommen  dick-  oder  dünnschieferige 
Struktur  hervorgebracht  wird  (siehe  auch  sub  6.  a).  Der  Glimmer  kann  auch 
hier  zum  Teil  oder  gänzlich  durch  Talk.  Chloril  oder  Sericit.  sowie  durch 
dünne  glänzende  Membranen  von  blaugrauem  Thonschiefer  vertreten 
werden  Kalktalk-,  Kalkchlorit-,  Kalksericit-  und  Kalkthonschiefer  : 

die  Gnei  ßgl  im  nter  schic  fer.  isolierte  Orthoklase  in  Form  von  rund- 
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liehen  oder  linsenartigen  Körnern  treten  reichlich  zu  dem  Glimmer  und 
Quarz  des  Glimmerschiefers  und  bedingen  ein  schieferig-flaseriges  Geföge 
desselben.  Durch  Zunahme  der  Feldspate  gehen  die  Gneillglimmerschiefer 
in  echte  Gneiße  Uber: 

die  Garbenschiefer,  dickschieferige,  auf  den  Schichtungsflachen 
wellig  unebene  Gesteine,  an  deren  Zusammensetzung  sich  wesentlich  sil- 
berweißer perlmutterglanzender  Kaliglimmer  beteiligt,  der  zu  schuppigen 
oder  hantigen  Aggregaten  verwachsen  ist.  Neben  ihm  stellen  sich  Blättchen 
von  braunem  Magnesiaglimmer  und  Quarzkörnchen,  oft  auch  Quarzlinsen 
und  endlich  jene  Konkretionen  von  dunkelschwarzer  Farbe  ein,  welche  auf 
den  Schicbtungsflächen  in  büschel-  oder  garbenförmigen  Zeichnungen  her- 
vortreten und  dem  Schiefer  seinen  Namen  verliehen  haben.  Sie  scheinen 
aus  der  Zersetzung  von  Andalusitaggregaten  hervorgegangen  zu  sein.  Ver- 
kürzen sich  diese  Konkretionen  und  nehmen  getreidekoruähnliche  Gestalt 
an,  so  entstehen  Fruchtschiefer.  (Wechselburg,  Waldenburg u. a.  0.  des 
sächsischen  Granulitgebietes.)  Bei  Treuen  im  Vogtland,  bei  Lößnitz,  Schnee- 
berg und  Schwarzenberg  als  Glieder  der  durch  die  Granite  metamorpho- 
sierten  Phyilitc. 

Der  Glimmerschiefer  zeigt  außer  der  Schieferung  eine  sehr  ausgeprägte 
Schichtung,  welche  durch  Wechsellagerung  seiner  Varietäten  unter  sich  so- 
wohl, wie  mit  Quarziten,  krystallinischem  Kalkstein,  Graphit-,  Hornblende-, 
Talk-,  Chlorit-  und  Augitschiefern  sowie  mit  Erzlagerstätten  noch  stärker 
hervortritt.  Er  bildet  dos  Hauptgesteinsmaterial  der  unteren  Ur-Schieferfor- 
mation  im  böhmisch-bayerischen  Waldgebirge,  in  den  Salzburger  und  Ober- 
kärnthener  Alpen,  im  Erzgebirge,  in  den  Sudeten,  in  Skandinavien.  Nord- 
amerika. Brasilien. 

Anda  lusi  tglim  merfels,  ein  körnig-schuppiges  bis  iilziges  Aggregat 
von  Biotit-  und  Muscovitblättchcn , Andalusitsäulen  und  Magnetitkörnern 
mit  Quarzschmitzen  und  -linsen.  Extremstes  Umwandlungsprodukt  der 
Phyilitc  im  Kontakte  mit  Graniten  z.  B.  des  Erzgebirges. 

56.  Phyllit,  Thonglininierschiefer,  Urthonschiefer. 

Der  Phyllit  ist  ein  ausgezeichnet  schieferiges  Gestein  von  meist  krypto- 
krystallinischer,  mitunter  auch  deutlich  feinkörniger  Struktur  und  vorwie- 
gend dunkelgrauer,  grünlicher  oder  schwarzblauer  Farbe;  seine  Spaltungs- 
flächen besitzen  seidenartigen  oder  halbmetallischen  Glanz.  Seiner  minera- 
lischen Zusammensetzung  nach  besteht  der  Thonglimmerschiefer  aus  fast 
durchgängig  mikroskopisch  kleinen  Glimmer-,  Chlorit-,  Quarz-  und  Feld- 
spatpartikelchen,  denen  sich  Rutil-Mikrolithen  (sog.  Thonschiefernadelchen 
in  knieförmigeu  Zwillingen  und  gegitterten,  sagenitartigen  Aggregaten  zu- 
gesellen (Sauer,  Cathrein,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1881.  I.  S.  169  und  227). 
Der  Phy  llit  ist  also  ein  in  seinem  Korne  zu  äußerster  Feinheit  herabge- 
sunkener, gewissermaßen  aphanitischer  Gl  immerschiefer,  in  welchen  er  auch 
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die  deutlichsten  Übergilnge  bildet.  Der  Phyllit  von  Recht  im  hohen  Venn 
besieht  aus  mikroskopischen,  parallel  gestellten Glimmerblilttchen,  blutroten 
hexagonalen  Schüppchen  von  Eisenoxyd.  außerordentlich  kleinen  Granat- 
dodekaedern, Rutil-Mikrolithen,  kleinen  Silulchen  von  Turmalin  und  schwar- 
zen Partikeln  von  Kohle.  Auch  in  den  Taunus-Schiefern  bildet  Turmalin 
einen  Gesteinsgemengteil.  Die  chemische  Zusammensetzung  cler  Phyllite 
zeigt  die  größte  Unregelmäßigkeit,  so  dass  ihr  Kieselslluregehalt  zwischen 
45  und  74  % schwanken  kann.  Die  Phyllite  sind  ausgezeichnet  schieferig, 
spaltbar  und  auf  den  Spaltungsflüchen  sehr  hüulig  parallel  gefältelt.  Sie  sind 
reich  an  zufülligen  Gemengteilen,  welche  sich  in  so  konstanter  Weise  wieder- 
holen, dass  sic  ganz  bestimmte  Gesteinsmodifikationen  hervorbringen : 

Feldspatphvllit  und  l’hyllitgneiß.  Manche  Phyllite  des  Erz- 
gebirges, Fichtelgebirges,  bayerischen  Waldes  enthalten  zahlreiche , hirse- 
korn-  bis  fast  erbsengroße  Albitkürner  eingesprengt  und  werden  dann 
Feldspat-  oder  Albitphyllite  genannt.  Ihr  Feldspatgehalt  kann  so 
überhand  nehmen,  dass  diePhyllitmasse  stark  zurückgeilrüngt  wird  und  nur 
noch  dünne  Flasern  zwischen  den  Albiten  bildet  (I’hy llitgneiß).  Eine 
ähnliche  Plagioklasführung  wiederholt  sich  bei  den  Sericitscliiefern  (Seri- 
citgne  i ße). 

Chiaslolithschicf er,  ein  graulich-  bis  blüuliehscliwarzer , dichter 
Schiefer,  in  welchem  viele  säulenförmige  Cbiastolilhkrystallc  eingewachsen 
sind,  die  auf  ihrem  Querbruche  das  charakteristische  schwarze  Kreuz  er- 
kennen lassen  (Bretagne,  PyrenUen,  Gcfrees  im  Fichtelgebirge,  Streb la  in 
Sachsen). 

Staurolithphy  Ilit  oder  -glimmerschiefer,  ein  glimmerschiefer- 
iihnlicher  Phyllit  mit  Stauroiithkry stallen  (Sterzing,  Pyrenäen,  Tennessee). 

Ottrelitphyllit,  ein  grauer  Phyllit,  in  welchem  kleine  sechsseitige, 
grünlichschwarze , glänzende  Oltrelitblättchen  eingewachsen  sind  (Arden- 
nen, Bayern,  Massachusetts,  Rabenstein  bei  Chemnitz,  Transvaalgebiet). 

Chloritoidphy Hit,  normale  oder  graphitische  Phyllite  mit  kleinen 
Täfelchen  von  grünlichschwarzem  Chloritoid.  z.  T.  reich  an  Rutil  (Vogtland. 
Ardennen,  Tyrol,  Insel  Groix,  Ostalpen). 

Fleck- und  Knote nsc h iefer.  In  phyllitisehen  oder  thonschiefer- 
arligen  Gesteinen  stellen  sich  Knötchen  (Knotenschiefer)  oder  unbestimmt 
begrenzte  Flecke  ein  (Fleckschiefer).  Sie  finden  sich  im  Kontakte  mit  Granit 
und  Syenit  in  deu  Pyrenäen  und  am  NO-  und  NW- Abfalle  des  Erzge- 
birges (Weesenstein,  Treuen),  in  der  Lausitz  und  im  Harze,  aber  auch  voll- 
ständig unabhängig  von  jenen  massigen  Gesteinen  zonenweise  inmitten  nor- 
maler Phyllite,  z.  B.  in  der  Umrandung  des  Granulitgcbietes  in  Sachsen. 
In  vielen  Fällen  erweisen  sich  die  Knoten  als  frische  oder  veränderte,  dicht 
mit  Biotilschüppchen  und  .Magnetitkörnchen  erfüllte  Cordierite  (Lausitz, 
Triebischlhal.  Vogtland,  Fichtelgebirge), 
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Spilosite  sind  grünlichgraue,  schieferige  Aggregate  von  Museovit. 
Sericit,  Chlorit,  Quarz,  Albit  und  Rutil,  auch  wohl  Aktinolith,  Titanit  und 
Turmalin  mit  kugeligen  Konkretionen  von  grünem  Chlorit  nebst  Quarz  und 
Albit.  Bei  den  Desm  ositen  wechseln  lichte  Lagen  von  gleicher  Zusammen- 
setzung mit  grünen  Lagen  von  schuppigem  Glimmer  und  Chlorit.  Beide 
Gesteine  gehören  den  durch  Diabase  metamorphosierten  paläozoischen 
Schichten  des  Harzes  an  (Lossen,  Kayser). 

DerWetzschiefer  von  Recht  und  Salm  Chateau  (Ardennen),  welcher 
in  1 bis  10  ein  «Richtigen  Schichten  mit  Phyllit  wechsellagert,  besteht  wie 
dieser  aus  mikroskopischen  Glimmerblätlchen , gelblichgrünen,  prismati- 
schen Mikrolithen,  Turmalinsäulchen  und  0,02  mm  großen  Granatkryställ- 
chen,  welche  letztere  jedoch  so  vorwalten,  dass  sie  die  Harte  des  Gesteines 
bedingen. 

Die  Plnllite  setzen  im  Verein  mit  krystallinisehen  Kalksteinen,  Horn- 
blendeschiefern  und  Quarziten  die  oberen  Niveaus  der  Ur-Schieferformatiou 
zusammen  (Nordwestabfall  des  Erzgebirges,  Böhmen,  Mahren,  Alpen,  Pyre- 
näen. Skandinavien,  atlantische  Staaten  von  Nordamerika). 

Anhangsweise  ist  hier  anzuführen: 

der  Sericitschiefer  (Sericitphyllit).  eine  dichte  oder  äußerst  fein- 
körnige Modifikation  des  Sericitglimmerschiefers  (sub  55),  in  welcher  der 
Glimmer  des  Thonglimmerschiefers  durch  Sericit  vertreten  ist;  zu  ihm  ge- 
sellen sich  Quarz,  ein  chloritisches  Mineral,  Magneteisenkörnchen  und  in 
gewissen  Füllen  auch  Albit.  Man  unterscheidet  nach  Lossen: 

a) grüneSericitsehiefer  von  lebhaft  dunkelgrüner,  selten  gefleckter 
Farbe,  schimmernd,  seidenartig  bis  halbmetallisch  glitnzend,  sehr  gewöhn- 
lich gefältelt,  mehr  dick-  als  dflnnplattig , ziemlich  hart  und  fest.  Durch 
Verwitterung  anfänglich  gelb  gefleckt,  dann  ganz  gelblichbraun  werdend: 
mit  viel  Quarzschnüren  und  -trümern. 

b)  rote  Sericitschiefer  von  violetter,  rotbrauner  bis  kirschroter 
Farbe,  weich,  seidenartig  glänzend,  sich  fettig  anfühlend.  Mit  den  grünen 
sind  sie  durch  gefleckte  Varietäten  eng  verbunden. 

Die  Serieitpkyllite  sind  in  der  Taunuskelte,  im  Ostharze,  in  den  Salz- 
burger Alpen,  im  Gotthardtgebirge  verbreitet. 

57.  Turmaliuschiefer. 

Der  Turraalinschiefer  oder  Schörlschiefer  besteht  aus  abwechselnden 
Lagen  von  feinkörnigem , weißem  Quarz  und  solchen  von  schwarzen  Körn- 
chen und  Nüdelchen  von  Turmalin,  wodurch  das  Gestein  eine  schwarzweiße 
Bänderung  erhall.  Die  meisten  Turmalinschiefer  gehören  den  kontaktmeta- 
morphischen  Zonen  um  die  Granite  an,  so  z.  B.  im  Erzgebirge. 

58.  Amphibolit. 

Unter  der  Bezeichnung  Amphibolit  wird  eine  vielgestaltige  Gruppe  von 
Gesteinen  zusammengefasst,  deren  Hnuptgemengleil  Hornblende  ist;  zu 
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dieser  gesellt  sieh  eine  große  Zahl  von  anderen  Bestandteilen : Orthoklas. 
Plagioklas,  Quarz,  Augit,  Salit,  Diallag.  Omphaeit,  Granat.  Zoisit,  Epidot. 
Biotit,  Muscovit,  Rutil.  Titanit,  Zirkon.  Titaneisen,  Magnetit,  Pyrit.  — Die 
Amphiholite  sind  grobkörnige  bis  diehte,  nahezu  massig  körnige  bis  voll- 
kommen geschichtete,  oder  flaserige,  kubisch,  dick-  und  dtlnnplattig,  selbst 
stengelig  sich  absondernde  Gesteine.  Man  kann  die  Amphiholite  ein- 
teilen in  : 

a)  eigentliche  Amphiholite;  gras-  bis  dunkelgrüne  Hornblende 
(in  Seltenen  Fällen  ersetzt  durch  Glaukophan)  ist  der  alleinige  Haupt- 
gemengteil;  eine  große  Anzahl  der  oben  angeführten  Nebengemengteile  ist 
in  ganz  untergeordneter  Weise  vertreten. 

b)  Feldspat-Amphibol  i te  : Hornblende  und  Plagioklas  mit  wenig 
Orthoklas  sind  die  Hauptgemengteile;  bei  schieferiger,  bisweilen  lagen- 
fömiiger  Ausbildung  hat  man  diese  Gesteine  auch  wohl  als  Dioritschiefer 
bezeichnet. 

c)  Granal-A  mphibol  it  führt  neben  Hornblende  und  Granat  meist 
zugleich  Salit  und  Zoisit  und  sehr  konstant  Rutil.  Durch  Überbandnahme 
des  Granates  entsteht  aus  diesem  Gestein:  Granatfels  (Waldheim).  Granat  - 
Glaukopha  n -Gesteine  wurden  von  S\ra  und  Groix  beschrieben. 

d)  Zois  i t -Am  phi  ho  lit  ist  dicht  bis  grobkörnig  und  in  letzterem 
Falle  infolgeder  lentikulären  Form  derZoisilaggregate  grobllaserig(Sehmiede- 
berg,  böhmisches  Erzgebirge). 

e)  Salit-Amph  ibolit;  hellgrüne  Hornblende  und  graulichweißer, 
im  Präparate  wasserheller,  querrissiger,  lang  primatischer  Augit  (Salit)  bilden 
die  Hauptbestandteile. 

f Diallag-Amphibolit  setzt  sich  zusammen  aus  Hornblende,  Diallag, 
Granat,  Orthoklas.  Plagioklas,  spärlichem  Apatit  und  Eisenerzen. 

g)  Epidot-Amphibolschiefer  bestehen  aus  Siiulchen  von  dunkel- 
grüner Hornblende  und  Körnchen  von  licht  gelblichgrüncm  Epidot,  sowie 
von  Plagioklas  und  Magnetit.  Dadurch,  dass  sich  der  Epidot  lagenweise  stark 
anreichert  und  die  Hornblende  fast  ganz  verdrängt,  entstehen  die  gebän- 
derten Epidot-Amphibolschiefer  (Grtlnschie  fer  von  Hainichen). 

Die  Amphiholite  bilden  linsenförmige  Einlagerungen  in  der  Gneiß-. 
Glimmerschiefer-  und  Phyllitformation  des  Erzgebirges,  Böhmer  Waldes, 
Fichtelgebirges.  Skandinaviens,  der  Alpen,  Nordamerikas. 

59.  Eklogit. 

Der  Eklogit  ist  ein  mittel-  bis  grobkörniges  Gemenge  von  faserigblätte- 
rigem. grasgrünem  Oinphacit  Augit)  und  rotem  Granat,  wozu  als  zufällige 
Bestandteile  blauer  Cyanit.  weißer  Glimmer,  ferner  in  mikroskopischer  Aus- 
bildung Rutil.  Zirkon.  Magnetit  kommen.  Bisweilen  führt  der  Eklogit  auch 
größere,  porphyrartig  auftretende  Homblendekrystalle  (Karinthin  und 
Glaukophan).  Er  bildet  wie  der  Amphibolit  dick  lentikuläre  Einlagerungen 
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In  der  Gneiß-  und  Glimmerschieferformation  und  ist  bisweilen  mit  Serpen- 
tin vergesellschaftet.  Fundorte:  Silberbach,  Münchberg  (Fichtelgebirge). 
Saualpe  (Steiermark),  zahlreiche  Punkte  des  Erzgebirges. 

60.  Flasergabbro  (Zobtenit). 

Die  Kombination  Diallag-Plngioklas  tritt  nicht  allein  als  stockförmiges 
Eruptivgestein,  sondern  auch  als  Einlagerung  in  der  Urgneißformation  auf. 
Hier  sind  die  Flasergabbros  meist  mit  Hornblendeschiefern  vergesellschaftet 
(sächsisches  Granulitgebiet,  niederösterreichisches  Waldviertel,  Zobten)  lind 
wie  die  entsprechenden  stoekfürmigen  Gesteine  eruptiven  Ursprunges,  bald 
olivinarm,  bald  olivinreich.  Der  den  Feldspat  zuweilen  vertretende 
Saussurit  ist  ein  Verwitterungsstadium  des  ersteren  und  enthalt  neben 
Resten  desselben  Körnchen  von  sekundärem  Zoisit  und  Epidot.  Sie  besitzen 
eine  rein  körnige  bis  schieferig-flaserige  Textur,  welche  hauptsächlich  durch 
das  augenartige  Auftreten  bis  3 cm  großer  Diallagkrvstalle  hervorgebracht 
wird  (Böhrigen.  llüllmilhle  im  sächsischen  Granulitgebiet).  Sie  bilden  meist 
plumpe  Linsen,  an  welche  sich  Schmitzen  und  Lagen  von  Amphibolschiefer 
anschmiegen,  wodurch  die  Riesenflaserstruktur  erzeugt  wird,  nach  welcher, 
sowie  nach  der  oft  den  Gesteinskörper  selbst  beherrschenden  Flaserung, 
diese  Gesteine  ihren  Namen  erhalten  haben. 

61.  Olivingesteiue. 

Diese  meist  mit  Serpentin  innig  vergesellschafteten  und  in  diesen 
übergehenden  Gesteine  bilden  ein  Analogon  zu  den  eruptiven  Pikriten. 
Mit  dem  fast  immer  vorwiegenden  Olivin  kombinieren  sich  verschiedene 
Mineralien  der  Augitgruppe : Augit,  Diallag,  Rronzit.  Enstatit,  ferner  bis- 
weilen nicht  wenig  Granat,  schließlich  auch  Hornblende.  Der  bei  weitem 
größere  Teil  der  bekannten  Olivingesteine  scheint  der  archaischen  Formation 
anzugehören  (z.  B.  der  schieferige  Olivinfels  im  Glimmerschiefer  von  Tat- 
momak  in  Norwegen  und  im  Biolitgneiß  des  Eulengebirges).  Doch  sind  diese 
und  die  eruptiven  nicht  immer  scharf  auseinander  zu  halten.  (Yergl.  Peri- 
dotite.)  Eine  besondere  Bezeichnung  erhielten  folgende  Kombinationen  : 

Dunit,  ein  krystallinisch-körniges  Aggregat  von  gelblicbgrttnen  Olivin- 
körnern und  Chromitoktaödern. 

Lherzolith,  körniges  bis  dichtes  Aggregat  von  grünem  Olivin,  grau- 
lichbraunem Enstatit,  smaragdgrünem  Diallag  nebst  Pikotit  (Pyrenäen). 

Euly  sit,  Aggregat  von  vorwaltendem  Olivin,  sowie  grünem  Augit  und 
braunrotem  Granat  (Tunaberg.  Schweden). 


3.  Klasse.  Klastische  (Trümmer-)  Gesteine. 

Die  klastischen  Gesteine  sind  aus  der  Wiederablngerung  von  Trümmern 
und  Teilen  mechanisch  zerkleinerter,  verwitterter  und  zersetzter  älterer 
Gesteine  hervorgegangen. 
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I.  Familie.  Lose  Haufwerke  (Akkumulate). 

a,  Produkte  m ec  lian  isolier  Zerkleinerung  durch  das  Wasser. 

62.  Sand,  Kies,  Seiten,  Grus,  Geröll,  Geschiebe. 

Der  Sand  besteht  aus  losen,  unverbundenen  Körnern,  meistens  von 
Quarz,  aber  auch  von  Feldspat  und  Uornblende.  sowie  GlitnmerschUppchen 
(Spat sand).  Manche  Sande,  die  Magneteisensande,  bestehen  vor- 
waltend aus  kleinen  Körnchen  von  titanhaltigem  Magneteisenstein,  welche 
mit  Fragmenten  von  Quarz,  Glimmer,  Augit,  Olivin  gemengt  sind.  Am  Aus- 
flusse des  St.  Lorenzstromes  und  auf  Nord-Neu-Seeland  bildet  er  mäch- 
tige abbauwürdige,  an  vielen  anderen  Flussufern  und  Meeresküsten  be- 
schranktere Ablagerungen.  Zuweilen  sind  die  Sandkörner  infolge  thoniger 
oder  kalkiger  Beimengungen  locker  zusammengebacken.  Erreichen  dieselben 
die  Größe  einer  kleinen  Erbse,  so  entsteht  der  Kies.  Besonders  grobe,  mit 
großen  Geröllen  gemischte  Kiese  nennt  man  Schotter.  Enthalten  die 
Sand-  oder  Kiesablagerungen  Metall-,  Erz-  oder  Edelsteinkörner,  so  nennt 
man  sie  Seifen,  so  die  Goldseifen  des  Ural  und  Califomiens.  die  Platin- 
seifen des  Ural,  die  Zinnseifen  in  Cornwall  und  auf  Banka,  die  Diamant- 
seifen Brasiliens  und  Südafrikas  u.  s.  w.  Grus  nennt  inan  Anhäufungen 
von  erbsen-  bis  haselnussgroßen,  abgerundeten  oder  scharfeckigen  Gesteins- 
hruchstttcken  Quarzgrus.  Granitgrus).  Gerolle  sind  gerundete,  regellos 
übereinander  gehäufte  Gesteinsbruchstücke.  Erratische  Blöcke  oder 
Geschiebe  sind  zuweilen  nur  wenig  abgerundete,  köpf-  bis  hausgroße 
Fragmente  der  verschiedenartigsten  Gesteine  und  durch  Gletscher  von  ihrem 
Ursprungsorte  in  ihre  jetzige  Lage  transportiert  worden.  Werden  die  Sand- 
körner oder  Gerölle  durch  ein  Cement  verkittet,  so  entstehen  Sandsteiue  und 
Konglomerate.  Die  Ablagerungen  der  Sande.  Kiese  und  Gerölle  gehören 
vorzugsweise  den  jüngsten  Formationen,  namentlich  dem  Tertiär,  Diluvium 
und  Alluvium  an. 

1>;  Lose  vulkanische  Auswürflinge  (Vulkanischer  Schutt  . 

63.  Vulkanische  Asche,  Sand,  Lapilli,  Bomben,  Blöcke,  Bimsstein- 

sand  und  Bimssteingeröll. 

Vulkanische  Asche,  feine  staubartige  Knställchen  und  Krystall- 
fragmente  von  Feldspat,  Augit,  Magneteisen  und  Leucit,  sowie  eigentüm- 
liche lockere  oder  festere  Flöckchen  und  Häufchen  zusammengeballter  Mi- 
krolithe,  insbesondere  von  Augit  und  Magneteisen,  endlich  beträchtliche' 
Mengen  von  Glasscherben  und -splitterchen.  An  den  kleinen,  lang  nadel- 
förmigen Augitkryställchen  haften  häufig  tbränenähnliche  Tropfen  porösen 
Glases,  die  in  ihrem  ursprünglich  zähflüssigen  Zustande  oft  deutlichst  etwas 
an  den  Nädelchen  hinahgeglitten  sind  (Fig.  20).  Die  staubartige  Asche, 
welche , von  dem  Ausbruche  isländischer  Vulkane  herrtlhrend , im  Ende 
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Marz  1875  in  Skandinavien  fiel,  besteht  zmn  grüßten  Teil  aus  scharfkantigen, 
schneidigen,  spitzeckigen  Splitlerchen  von  obsidianartigem,  außerordentlich 
porösem  Glas.  Ebenso  zeichnet  sich  die  im  Jahre  1883  vom  Krakatau 
(Sundastraße)  ausgeworfene  Asche  durch  die  eckig-splilterige  Beschaffenheit 
der  dieselbe  vorwiegend  zusammensetzenden 
Bimssteinpartikelchen  aus,  welche  aus  einem 
feinblasig  aufgetriebenen  Gesteinsglase  bestehen. 
Dasselbe  ist  arm  an  krvstallinischcn  Ausscheidun- 
gen. Diesen  Bimssteinsplitterchen  sind  ziemlich 
häufige,  stets  von  einer  Glashaut  Überzogene  Kry- 
ställchen  von  Augit,  Hypersthen , Labrador  und 
Magnetit  beigemengt.  Danach  ist  diese  Asche  eine 
im  Glutflusse  zerstäubte  Hvf  >ersthen-Andesit-Luva. 

Vulkanischer  Sand,  hirsekorn-  bis  erbsengroße  Lavabröckchen. 
Glasscherben  und  -splitterchen,  gemengt  mit  zum  Teil  sehr  scharfkantigen 
Kryslallen  von  Augit,  Leucit,  Glimmer,  Melanit,  Sanidin,  Olivin  u.  s.  w.  Sie 
zeichnen  sich  durch  die  erstaunliche  Menge  von  Glaseinschlüssen,  Mikro- 
lithen  und  leeren  Gas-  und  Dampfporen  aus.  Aschen  und  Sande  unter- 
scheiden sich  nur  durch  die  Dimensionen  der  zusainmcnsetzenden  Teilchen. 

Lapilli,  haselnuss-  bis  wallnussgroße  Schlackenbrocken  von  poröser 
oder  blasiger  Beschaffenheit  und  brauner  oder  schwarzer  Farbe. 

Vulkanische  Bomben,  rundliche,  keulenförmige  oder  cllipsoidisch 
gestaltete,  faust-  bis  über  kopfgroße  Lavamassen,  welche,  in  noch  halli- 
llflssigem  Zustande  durch  die  Luft  geschleudert , infolge  rasch  rotierender 
Bewegung  solche  Gestalt  erlangten. 

Vulkanische  Blöcke,  mehrere  Fuß  im  Durchmesser  haltende  Lava- 
blöcke, welche  in  ihrem  Inneren  eine  kompakt  steinartige,  nach  außen 
zu  eine  schlackig  blasige  Beschaffenheit  besitzen. 

Bimssteinsand  und  Bimssteingerolle,  lose  Anhäufungen  von 
größeren  und  kleineren  Bimssleinstttcken  in  der  Umgegend  von  Vulkanen, 
ln  Deutschland  finden  sie  sich  um  die  erloschenen  Krater  des  Laacher  Sees; 
ferner  bei  Marburg  und  Gießen,  sowie  im  Westerwald. 

2.  Familie.  Sandsteine,  Konglomerate,  Hreeeien. 

6i.  Sandstein. 

Der  Sandstein  besteht  aus  Körnern  von  Quarz,  welche  durch  ein  mine- 
ralisches Bindemittel  verkittet  sind.  Die  Größe  dieser  Körner  variiert  sehr 
und  erreicht  die  einer  kleinen  Erbse:  übersteigt  sie  diese,  so  entstehen 
Konglomerate.  Je  nach  der  Größe  der  Körner  unterscheidet  man  grob- und 
feinkörnige  Sandsteine.  Bisweilen  besitzen  die  Quarzkörner  Krystallgestalt 
und  treten  dann  zu  krystallinischem Quarzsandstein  zusammen  (siehe  sublO). 
Das  Gement  des  Sandsteines  ist  sehr  verschiedenartig  und  bedingt  Farbe 


Fig.  20.  Vulkanisch«*  Staubkörner. 
W*t<*henri  aus  Au^it  nadeln  und 
einem  porösen  (»lastropfen. 
Nach  Zirkel. 
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und  Härte  des  ganzen  Gesteines;  bei  kieseligem,  kalkigem  und  thonigcni 
Bindemittel  sind  grau  und  weiß  die  Hauptfarben,  eisenschüssige  Cemenle 
färben  gelb,  braun  und  rot,  bituminöse  dunkelgrau  bis  schwarz,  glaukoni- 
lische  grün.  Auf  Schwankungen  der  Menge  des  Bindemittels  beruht  der 
Übergang  der  Sandsteine  in  andere  Gesteine;  durch  Zunahme  desselben 
gehen  sie  in  Thon,  Kalk  und  Mergel  Uber,  durch  sein  Zurttcktreten  werden 
die  Sandsteine  zu  losen  Sanden.  Zufällige  Gemengteile  sind  neben  Kaolin, 
Glimmerblättchen  und  Feldspatkörnchen  namentlich  Blei-  und  Kupfererze 
(Gommern,  Sangerhausen,  ChessyJ.  Die  meisten  Sandsteine  sind  sehr  deut- 
lich geschichtet,  sehr  häufig  auch  von  senkrechten  Klüften  durchsetzt,  wo- 
durch Quader-  und  Säulenbildung  begünstigt  wird  (Quadersandstein  der 
sächsischen  Schweiz,  von  Adersbach,  Teufelsmauer  am  Harzrande  . Die 
Sandsteine  wechsellagern  mit  Sehieferthonen,  Thonschiefern,  Mergeln,  Kalk- 
steinen, Steinkohlenflötzen  u.  s.  w.  und  sind  das  Hauptmaterial  vieler  For- 
mationen. 

Je  nach  der  Natur  des  Bindemittels  unterscheidet  man: 
a;  thonigen  Sandstein,  beim  Anhauchen  charakteristisch  thonig 
riechend; 

b)  mergeligen  Sandstein  mit  viel  thonig  kalkigem  Bindemittel; 
c kalkigen  Sandstein,  das  Cement  ist  kohlensaurer  Kalk,  teils  als 
dichter  Kalk,  teils  als  Kalkspat.  Ist  neben  kohlensaurem  Kalk  auch  Magne- 
sia-Karbonat vorhanden,  so  entsteht  dolomitischer  Sandstein; 

d kieseligen  Sandstein  (Glaswacke)  mit  hornsteinartigem,  oder 
aus  einem  Aggregate  minimaler  Quarzindividuen  bestehendem,  sehr  festem 
Gemente;  die  Quarzkörner  besitzen  häufig  Krystallform.  Zuweilen  ist  jedes 
Quarzkorn  von  einem  Überzüge  von  Kieselsäure  umgeben,  welche  jedesmal 
genau  so  orientiert  ist,  wie  das  inneliegende  Korn  (Türnebohm  , Klemm). 
Kommt  in  Bänken  und  in  losen  Blöcken  innerhalb  der  Sandablagerungen 
der  Braunkoblenformalion  vor;  mancher  Quader-  und  Keupersandstein; 

e)  eisenschüssigen  Sandst  ein,  das  Bindemittel  besteht  aus  Eisen- 
oxyd oder  Eisenoxydbvdrat  in  inniger  Verbindung  mit  Thon  oder  Kalk  und 
färbt  den  Sandstein  dunkelgelb,  rot  oder  braun; 

f bituminösen  Sandstein,  das  Bindemittel  besteht  aus  bitumen- 
reichem Thone  oder  Kalke  oder  aus  Asphalt ; 

g Kaolinsandstein,  das  Bindemittel  besteht  aus  weißlichem  Kao- 
lin, welcher  z.  B.  in  Thüringen  ausgeschlemmt  und  zur  Porzellanfabrikation 
l>enntzl  wird. 

Zu  den  Quarzkörnern,  welche  »las  Hauptmaterial  des  Quarzsandsteines 
bilden,  gesellen  sich  nicht  selten  Körner  oder  Blättchen  anderer  Mineralsub- 
stanzen in  so  reichlicher  Menge,  dass  auch  dadurch  charakteristische  Varie- 
täten entstehen : 

Credo  er,  Geologie.  7.  Aofl.  s 
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h)  Glimmersandstein  (Mikopsammit  . glimmerreicher  und  dadurch 
etwas  schieferiger  Sandstein ; 

i)  Grünsandstein  'glaukonitischer  Sandstein),  neben  den  Quarz- 
körnern erscheinen  hirsegroße,  sehießpulverälinliche  Körnchen  von  arsen- 
grttnem  bis  dunkel  lauchgrünem  Glaukonit,  dnreh  welche  das  Gestein  je 
nach  der  Menge  derselben  mehr  oder  weniger  intensiv  grtln  gefärbt  wird. 
Nach  Ehrenberg’s  Untersuchungen  bestehen  dieselben  meist  aus  Foramini- 
feren-Steinkernen . Das  Gement  ist  kalkig,  mergelig  oder  thonig.  Die  Haupt- 
entwickelung der  Grünsandsteine  fällt  in  die  Kreideformation; 

k)  Arkose  (Feldspatpsammit) , ein  Feldspat-Quarz-Glimmer-Sand- 
stein.  Körner  von  grauem  Quarz,  von  rötlichem,  zuweilen  kaolinisiertem 
Orthoklas  und  Glimmerblättchen  sind  durch  ein  thoniges,  kaoliniges  oder 
kieseliges  Gement  verbunden.  Die  Arkose  tritt  als  Glied  der  Steinkohlen-, 
Rotliegenden-,  Buntsandstein-  und  Terliärformation  und  zwar  namentlich 
in  der  Nähe  von  Grnnitmassen  auf,  welche  das  Material  geliefert  haben. 

Endlich  bezeichnet  man  die  verschiedenen  Sandsteine  je  nach  ihrer 
Stellung  in  der  Formationsreihe  z.  B.  als  Oldredsandstone,  Kulmsandstein, 
Keupersandstein,  Liassandstein,  Ililssandstein , Braunkohlensandstein,  Mo- 
lassesandstein , — nach  ihrer  Versteinerungsführung  z.  B.  als  Spiriferen- 
sandstein,  Walchiensandstein,  Schilfsandstein,  Nummulitensandstein.  Ceri- 
thiensandstein,  Blättersandstein,  — nach  ausgezeichneten  Aufschlusspunkten 
und  Vorkommen  z.  B.  als  Potsdamsandstein,  Catskillsandstein,  Vogesensand- 
stein, Deistersandstein  u.  s.  w. 

65.  Konglomerate. 

Die  Konglomerate  bestehen  aus  abgerundeten  Stücken  (Rollstücken, 
Geröllen,  Geschieben)  irgend  eines  Minerales  oder  Gesteines,  welche  durch 
ein  Bindemittel  fest  vereinigt  sind.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Konglomerate 
ist  sehr  groß  und  beruht: 

1.  auf  der  petrographischen  Verschiedenheit  der  zum  Konglo- 
merat verbundenen  Rollstücke,  wonach  man  Quarzitkonglomerat,  Kalk- 
sleinkonglomerat, Granit konglomerat . Gneißkonglomerat , Grünsteinkon- 
glomerat, Trachytkonglomerat,  Basaltkonglomerat  und  endlich  gemengte 
(polygene)  Konglomerate  unterscheidet,  welche  letztere  Fragmente  der  ver- 
schiedensten Gesteinsarten  umfassen; 

2.  auf  der  Verschiedenartigkeit  des  die  Rollstüeke  verkittenden 
Gementes,  welches  eine  kalkige,  thonige,  kieselige,  sandige,  eisenschüssige 
Beschaffenheit  besitzt  oder  aus  einem  sehr  feinen,  geschlemmten  Gesteins- 
schutte bestehen  kann; 

3.  auf  der  Größe  der  Rollstüeke,  wonach  man  mehr  oder  weniger 
grobe  Konglomerate  unterscheidet; 

t.  auf  der  größeren  oder  geringeren  Menge  des  Bindemittels, 
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welches  vor  den  RollstUcken  vorwaltet,  auf  der  anderen  Seite  aber  auch  von 
diesen  fast  vollkommen  verdrängt  werden  kann; 

5.  auf  dem  Grade  der  Festigkeit,  mit  welcher  die  Rollslttcke  und 
das  Cement  zu  einem  Gesteine  vereinigt  sind. 

Aus  den  zahllosen  Modifikationen  der  Konglomerate  verdienen  als  be- 
sonders wichtige  Varietäten  hervorgehoben  zu  werden : 

a)  das  KonglomcratdesRotliegenden,  ein  Konglomerat  von  wall- 
nuss-  bis  Uber  kopfgroßen,  zum  Teil  vollkommen  kugelrunden  Geschieben 
von  Quarz,  Hornstein,  Kieselschiefer,  Granit,  Gneiß,  Glimmerschiefer,  Quarz- 
porphyr, nebst  scheibenförmigen  Platten  von  Thonschiefer  und  Phyllit,  zu- 
sammengehalten von  einem  stark  eisenschüssigen,  sandigen,  zum  Teil  kiese- 
ligen  Bindemittel,  welches  dem  Ganzen  eine  rotbraune  Farbe  verleiht.  Diese 
Konglomerate  bilden  in  Deutschland  die  Hauptmasse  der  unteren  permischen 
Formation; 

b die  Grauwacke  ist  zusammengesetzt  aus  abgerundeten  Fragmenten 
von  Quarz,  Thonschiefer,  Kieselschiefer,  Feldspatkörnern,  zum  Teil  auch 
Glimmerblattchen , sehr  fest  cemenliert  durch  ein  zithes,  kieseliges  oder 
kieselig  thoniges  Bindemittel,  welches  letztere  oft  durch  fein  verteilte  An- 
thracitstUubchen  dunkel  gefärbt  wird  und  dadurch  die  dunkelgraue  Farbe 
des  Gesamtgesteins  bedingt  Manche  Grauwacken,  {Leipzig,  Camenz)  be- 
sitzen eine  krystalline  Grundraasse  aus  mikroskopischen  Muscovit-  und 
Biotitblättchen,  Quarz,  Rutil,  Eisenglanz  und  Turmalin . nebst  mehr  oder 
weniger  amorpher  Zwischenmasse.  Bei  noch  anderen  (Innerste  Thal,  Wer- 
nigerode i.  Harz,  Gießen)  wird  das  Cement  durch  Glimmerlamellen  gebildet, 
welche  wirre  Aggregate  bilden  oder  sich  an  die  klastischen  Bestandteile  an- 
schmiegen (Klemm,  Sauer).  Die  eigentliche  Grauwacke  geht  durch  Feiner- 
werden ihres  Kornes  in  die  dichte  Grauwacke  und  diese  durch  An- 
nahme von  Schieferung  in  die  G rau  wac  kenschiefer  über.  Die  Grau- 
wackengesteine spielen  in  der  sibirischen,  devonischen  und  unteren  Kohlen- 
Kulm-)  Formation  eine  wichtige  Rolle  (Böhmen.  Vogtland,  Harz,  Thüringen, 
Westfalen).  Als  Sparagmit  bezeichnen  die  skandinavischen  Geologen  die 
schieferigen,  z.  T.  rötlichen  Grauwacken  ihrer  Heimat; 

c)  Nagelflue,  ein  gemengtes  Konglomerat,  bestehend  aus  stark  abge- 
rundeten RollstUcken  von  meist  jurassischen  Kalksteinen  und  Sandsteinen, 
zwischen  solchen  von  Grauwacke.  Kieselschiefer,  Quarz,  Granit,  Gneiß, 
Serpentin,  Gabbro  u.  s.  w.,  zusammengehallcn  durch  ein  Cement  von  weiß- 
lichem, gelblichem  oder  rötlichem,  mergeligem  Kalksteine.  Die  Nagelflue  ist 
ein  stellenweise  sehr  mälchtiges  Glied  der  Tertiitrformalion,  welche  die  nörd- 
lichen und  nordwestlichen  Alpenvorberge  zusammensetzt  (Rigi); 

d)  Puddingstein  (Flintkonglomerat),  abgerundete,  nuss-  bis  faust- 
große Konkretionen  oder  Gerölle  von  gelbem,  braunem  oder  schwarzem  Feuer- 
stein liegen  außerordentlich  fest  verkittet  in  einem  feuerstein-  oder  horn- 
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sleinähnlichen  Gemente  von  gelber  oder  grauer  Farbe.  In  derEocanformalion 
Englands; 

Die  Geschiebe  mancher  Konglomerate,  namentlich  solche  von  Kalkstein, 
zeigen  zuweilen  die  Erscheinung  gegenseitiger  Eindrücke.  So  sind 
•l . B.  fast  alle  Kalkgeschiebe  in  der  Nagelllue  von  Rapperswyl  mit  oft  so  tiefen 
Eindrücken  an  entgegengesetzten  Seiten  versehen,  dass  häufig  nur  eine  sehr 
dünne  Scheidewand  übrig  bleibt.  Aber  auch  die  Gerölle  von  Quarz.  Quar- 
ziten, Grauwaekensandsleincn,  Granit,  Diorit,  Porphyrit  u.  a.  weisen  Ein- 
drücke ihrer  Nachbarn  auf  und  sind  oft  gleichzeitig  zerborsten,  gedrückt 
und  verschoben  (bei  Aachen,  Frankenberg  in  Hessen,  Gebweiler  im  Eisass, 
Hainichen,  Leipzig;  vergl.  A.  Rothpletz.  Zeitsch.  d.  Deutsch,  geol.  Ges. 
1879.  S.  355). 

66.  Breccien. 

Breccien  bestehen  aus  eckigen,  scharfkantigen  Bruchstücken  von 
Mineralien  oder  Gesteinen,  welche  durch  irgend  ein  Bindemittel  fest  mit 
einander  vereinigt  sind. 

Ihrer  Entstehungsweise  nach  muss  man  die  Breccien  in  Schutt-,  Kon- 
takt- und  Reibungsbreecien  trennen.  Erstere  bestehen  aus  Gesteins- 
schutt, welcher  durch  chemische  oder  mechanische  Absätze  des  Wassers  zu 
einem  neuen  Gesteine  verkittet  worden  ist.  Diese  Breccien  gehen  durch 
Abrundung  der  Ecken  und  Kanten  ihrer  Gesleinsbruchslücke  in  Konglome- 
rate Uber,  und  besitzen  eine  außerordentliche  Mannigfaltigkeit,  welche  vor- 
zugsweise auf  der  petrographischen  Verschiedenartigkeit  der  Bruchstücke 
und  der  Beschaffenheit  des  Bindemittels  beruht.  Als  besonders  eigentüm- 
liche Varietäten  sind  hervorzuheben: 

a)  Tapanh  oancanga,  zoll-  bis  fußgroße,  eckige  Bruchstücke  von 
Magneteisenerz,  Eisenglanz,  Brauneisenstein  werden  durch  ein  Cement  von 
Roteisenstein,  Brauneisenstein  oder  Eisenocker  zusammengekittet.  Als  zu- 
fällige Einschlüsse  werden  Gold,  Topas,  Diamant,  Rutil  gefunden.  Dieses 
Gestein  bildet  in  der  Provinz  Minus  Geraes  in  Brasilien  eine  weit  ausgedehnte 
oberflächliche  Decke ; 

b)  Hasel  gebirge,  Thone,  welche  mit  Steinsalzbrocken  und  Frag- 
menten der  benachbarten  Gesteine  angefüllt  sind  und  die  Steinsalzbildungen 
in  den  nördlichen  Alpen  zu  begleiten  pflegen: 

c)  Knochenbreccien,  Kalksteinbruchstücke  und  Fragmente  von 
Konchviien,  namentlich  aber  von  Knochen  und  Zahnen  von  Wirbeltieren 
werden  durch  ein  eisenschüssiges,  sandig  thoniges  oder  sandig  kalkiges 
Bindemittel  mehr  oder  weniger  fest  verbunden.  Solche  Breccien  von  Rhi- 
noeeros-,  Hirsch-  und  Pferdeknochen  finden  sich  z.  B.  in  den  Spalten  des 
Kalksteingebirges  am  mittelländischen  Meere,  solche  von  Knochen  des  Ursus 
spelaeus,  der  Hyaena  spelaea  namentlich  in  Höhlen,  so  in  der  von  Müggen- 
dorf, in  der  Baumannshöhle,  in  der  Adelsberger  Grotte  und  vielen  anderen. 
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— und  endlich  solche  von  Reptilien-  und  Fischresten,  das  Bonebed,  als 
eine  nur  einige  Centimeter  milchtige  Lage  in  der  Grenzhildung  zwischen 
Keuper  und  Lias. 

Reibuugsbreccien  entstehen  dadurch,  dass  durch  Bewegung  der 
Wände  einer  Verwerfungsspalte  an  einander  Gesteinsfragmente  losgebrochen 
und  später  durch  mineralische  Ausscheidungen  aus  eindringenden  wässe- 
rigen Lösungen  wieder  zusammengekittet  werden.  Derartige  Zertrümme- 
rungsvorgänge  wiederholen  sich  zuweilen  auf  einer  älteren,  bereits  zum 
Mineralgang  ausgeftlllten  Spalte ; dann  liefern  die  zertrümmerten  Gang- 
gesteine die  Fragmente  der  Reibungsbreccie.  Hierher  gehören  z.  B.  der 
Quarzbrockenfels,  Quarz- und  Hornsteinfragmente  werden  durch  Quarz 
oder  Eisenkiesel  fest  verbunden.  Die  Spalten  zwischen  den  Bruchstücken 
sind  häufig  durch  Quarz-,  Amethyst-  und  Eisenglanzkryslalle  inkrustiert; 
im  Erzgebirge  weit  verbreitet. 

Eruptiv-,  Grenz-  oder  Kontaktbreccien  nennt  man  scharfeckige 
Gesteinsfragmente,  welche  durch  eruptives,  krystallinischesGesteinsmateria! 
sehr  fest  verkittet  sind.  Zwei  Fälle  des  Abstammens  der  Bruchstücke  sind 
möglich ; entweder  wurden  sie  durch  die  aufsteigende  Eruptivmasse  von 
dem  Nebengesteine  losgerissen,  sind  also  fremdartige  Gesteiuseinschlüsse 
in  dem  festgewordenen  Eruptivgestein,  — oder  sie  entstanden  durch  Zer- 
trümmerung des  bereits  festgewordenen  Magmas  durch  nachdringende,  noch 
flüssige  Gesteinsmasse.  Dann  ist  das  Material  der  Bruchstücke  und  des  Ce- 
mentes  identisch  oder  höchstens  durch  die  Größe  des  Kornes  verschie- 
den; Breccien  ersterer  Art  finden  sieh  häufig  an  den  Grenzen  von  Graniten 
(Erzgebirge,  Fichtelgebirge),  Quarzporphyr  (z.B.  bei  Wendisheim  in  Sachsen), 
Syenit  (z.  B.  bei  Marquette  am  Lake  Superior),  Basalt  (z.  B.  bei  Salesl  in 
Böhmen).  Breccien  von  identischer  Zusammensetzung  der  Bruchstücke  und 
des  Cementes  sind  namentlich  bei  den  Quarzporphyren  (z.  B.  bei  Friedrich- 
roda und  Oberhof  im  Thüringer  Walde,  Niedeck  in  den  Vogesen)  und  den 
Diabasen  (Vogtland,  Thüringen,  Harz)  bekannt. 

3.  Familie.  Thongesteine. 

Die  Schlamm-  und  Thon-  (oder  limmatischen)  Gesteine  besitzen  ein 
erdiges,  homogenes  Aussehen,  bestehen  aus  feinen  Staubkörnchen  und 
Schüppchen,  den  Rückständen  der  Verwitterung,  namentlich  feldspatreicher 
Gesteine. 

67.  Kaolin  (Porzellanerde). 

Der  Kaolin  ist  eine  aus  sehr  feinen,  staubartigen,  erdigen  Teilchen,  sehr 
häufig  aber  auch  aus  mikroskopischen  perlmutterglänzenden , sechsseitigen 
Krystallschüppchen  bestehende,  zerreibliche,  meist  abfärbende  Masse  von 
vorherrschend  weißer,  gelblicher  oder  rötlicher  Farbe.  In  seiner  reinsten 
Form  ist  der  Kaolin  zweifach  kieselsaure  Thonerde  mit  2 Atomen  Wasser 
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und  dem  entsprechend  47,05  Kieselsäure,  — 39,21  Thonerde,  — 13,74 
Wasser,  eine  Zusammensetzung,  welche  jedoch  größeren  Schwankungen 
unterw  orfen  ist.  Auf  ursprünglicher  Lagerstätte  ist  der  Kaolin  durch  bei- 
gemengte Glimmerblättchen  und  Quarzkörner  verunreinigt. 

Der  Kaolin  ist  das  Residuum  der  Feldspatzersetzung , so  dass  nament- 
lich Granite,  Gneiße  und  Porphyre  das  Material  zur  Kaolinbildung  gegeben 
haben  und  Gebiete  dieser  Gesteinsarten  die  Heimat  der  Kaolinlagerstätten 
sind,  so  bei  Karlsbad  in  Böhmen,  bei  Schneeberg  und  Meißen  in  Sachsen, 
in  der  Umgegend  von  Halle  und  Allenburg. 

68.  Thon,  Lehm,  Löfs. 

Der  Thon  (Pelit)  ist  eine  in  trockenem  Zustande  erdige,  milde  und 
zerreibliche,  an  der  Zunge  klebende,  in  feuchtem  Zustande  plastische  Masse 
von  weißer,  grauer,  gelblicbgrünlicher,  brauner  oder  blauer  Farbe.  Die 
Ttaone  sind  wasserhaltige  Thonerdesilikate,  welchen  Spuren  von  kohlen- 
saurer Kalkerde  und  Magnesia,  sowie  von  Eisen-  und  Manganhydroxyd  bei- 
gemengt sind,  ein  geschlemmtes,  zusammengeschwemmtes  Zersetzungs- 
produkt feldspatreicher  Gesteine.  Von  zufälligen  Bestandteilen  sind  Kryslalle 
und  Krvstallgruppen  von  Schwefelkies,  Strahlkies  und  Gyps  zu  erwähnen; 
ferner  umfasst  er  nicht  seilen  Konkretionen  von  Sphärosiderit,  Thoneisenslein 
und  Kalkmergel  und  sehr  häutig  wohlerhaltene  organische  Reste.  Als  die 
wichtigsten  Varietäten  des  Thones  sind  anzuführen : 

a)  Tüpferthon,  die  reinste  Varietät,  weiß,  hellgraublau  und  sehr 
plastisch , brennt  sich  rot ; 

b)  bituminüscrThon,  dunkelgrau  bis  schwarz,  bleicht  beim  Glühen: 

c)  Salzthon,  bituminöser,  mit  Kochsalz  imprägnierter  Thon,  Begleiter 
der  Steinsalzlagerstätlen ; 

d)  Alaunthon,  bituminöser,  mit  Schwefelkiesteilchen  imprägnierter 
Thon  ; 

e)  Septarienthon,  ein  an  kalkigen  und  mergeligen  Nieren  reicher 
Thon  der  Tertiärfortnation; 

f)  Basalt  thon  (Wackenthon),  besteht  wesentlich  aus  wasser-  z.  T.  auch 
noch  magnesiahaltigem  Thonerdesilikat  und  ist  als  Residuum  der  Basalte  zu 
betrachten,  welchen  durch  kohlensäurehallige  Wasser  Kali,  Natron,  Kalkerde 
und  ein  Teil  des  Eisenoxyduls  und  der  Kieselsäure  entfuhrt  worden  sind: 

g)  Walkerde  (Füllers  earth),  eine  erdige,  thonähnliche,  etwas  fettige, 
im  Striche  glänzende , durchaus  nicht  plastische  , sondern  im  Wasser  zer- 
bröckelnde Masse  gelblichgrüner  bis  olivengrüner  Farbe.  Sie  ist  ebenfalls 
ein  wasserhaltiges  Thonerdesilikat,  welchem  konstant  etwas  Magnesia,  und 
fast  stets  etwas  Kalk  und  Eisenoxyd  beigemengt  ist.  Sie  geht  aus  der  Zer- 
setzung von  Diabasen  und  Gabbro  hervor  und  ist  namentlich  bei  Rosswein 
m Sachsen,  in  Steiermark,  in  England  (Füllers  earth,  ein  Glied  der  dortigen 
Juraformation)  entwickelt. 
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Die  Thone  sind  namentlich  in  den  jüngeren  Formationen  vom  Jura  an 
entwickelt  und  werden  nach  ihrer  Stellung  im  Schiehlensysleme , sowie 
nach  ihrer  Versteinerungsführung  z.  B.  als  Wealdenthon,  Hilslhon,  — Amal- 
theenthone  und  Ornatenthone  bezeichnet. 

Lehm.  Ist  der  Thon  durch  feinen  Quarzsand  und  Glimmerblättchen 
sowie  Eisenoxydhydrat  verunreinigt , so  fühlt  er  sich  rauh  und  mager  an 
und  wird  zum  Lehm. 

G es chiebele hm  (Geschiebemergel,  Blocklehm)  ist  ein  grauer,  gelb- 
licher, brauner  oder  fast  schwarzer,  sandig-grandiger , sich  kratzig  an- 
fühlender,  oft  kalkhaltiger  Lehm,  das  Zermalmungsprodukt  der  verschieden- 
artigsten Gesteine  durch  Gletscher,  ln  ihm  stecken  wirr  und  ordnungslos 
kleinere  und  größere,  z.  T.  geschrammte  Geschiebe  (erratische  Blöcke). 

Latent  ist  ein  oberflächlich  zeitiger,  schlackenähnlicher,  eisen- 
schüssiger, roter,  z.  T.  grusiger  Lehm,  der  unter  dem  Einflüsse  bedeutender 
Niederschläge,  tropischer  Temperatur  und  üppiger  Vegetation  in  Indien, 
Brasilien  und  Afrika  aus  der  Zersetzung  der  Gesteine  hervorgeht  (z.  B. 
Granit-,  Diabas-  Gneißlatcrit). 

Manche  Pelite  bestehen  nicht  aus  thonigem,  sondern  aus  fast  reinem, 
außerordentlich  feinem  Quarzstaub.  Man  hat  diese  Accumulate  als  Quarz- 
pelit  oder  Lößsand  bezeichnet.  Dieselben  sind  nicht  plastisch,  zerfallen 
im  Wasser,  färben  mehlartig  ab,  bilden  senkrechte  Abstürze.  Besitzen  sie 
einen  Kalkgehalt,  führen  Kalkkonkretionen  (Lößkindel)  und  Landschnecken, 
sowie  Saugetierreste,  so  nennt  man  sie  Löß.  Lehm,  Pelit  und  Löß  bilden 
mächtige  oberflächliche  Ablagerungen  an  Bergabhangen,  auf  Plateaus  und 
in  Thälern. 

Der  Tschernosem  (Schw  arzerde)  ist  ein  durch  humose  Substan- 
zen schwarz  gefärbtes  lößartiges  Verwitterungsprodukt  des  Untergrundes 
mit  6 bis  10  Prozent  organischer  Substanz,  weichereine  außerordentliche  Ver- 
breitung im  zentralen  und  südlichen  Russland,  in  Sibirien,  sowie  in  den 
Prärieen  des  südlichen  Nordamerika  hat,  wo  er  stellenweise  eine  Mächtig- 
keit von  7 m erreicht. 

An  manchen  Lokalitäten  sind  die  Thone  in  Folge  der  Einwirkung  von 
Kohlenbränden  oder  basaltischen  Eruptionen  gebrannt  und  gefrittet  und  zu 
ganz  eigentümlichen  Gesteinen  umgewandelt  worden,  welche  man  Porzel- 
lan- und  Basaltjaspis  nennt.  Diese  besitzen  eine  ziemliche  Härte, 
muscheligen  Bruch,  schwachen  Feltglanz  und  graue  oder  rote,  zum  Teil  ge- 
flammte oder  gestreifte  Färbung  (Duttweiler  bei  Saarbrücken,  Siebengebirge. 
Zwickau,  Teplitz,  Bilin). 

69.  Mergel. 

Die  Mergel  sind  innige  Gemenge  von  Kalkstein  oder  Dolomit  mit  Thon, 
wozu  außerdem  noch  feine  Glimmerschüppchen  und  Quarzkörnchen  treten. 
Der  Thongehalt  beträgt  zwischen  20  bis  60  Prozent  der  ganzen  Gesteins- 
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rnasse,  welche  entweder  erdig  oder  schieferig  und  mehr  oder  weniger  bitu- 
minös sein  kann.  Manche  Mergel  sind  durch  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd- 
hydrat grünlich,  gelblich  oder  braunrot , in  Folge  starken  Bitumengehaltes 
grau  bis  schwarz  gefäirbt  und  bleichen  im  letzteren  Falle  im  Feuer.  An  der 
Luft  blättern  sie  sich  auf,  zerfallen  in  würfelige  Brückehen,  welche  allmäh- 
lich zu  Erdkrume  werden.  Neben  Kalkstein  und  Sandstein  bilden  die  Mergel 
das  Hauptgesteinsmaterial  der  geschichteten  Formationen. 

Kupferschiefer  nennt  man  gewisse  dünnplattige  Mergel,  welche 
reich  an  Fischresten,  in  Folge  davon  stark  bituminös  und  deshalb  schwarz 
gefärbt  sind  und  in  ihrer  Gesteinsmasse  außerordentlich  feine  Kupfererz- 
partikelchen eingesprengt  enthalten.  Auf  der  Gewinnung  dieses  Kupfer- 
schiefers beruht  der  großartige  Mansfelder  Bergbau. 

Manche  Kalkmergel  sind  mehr  oder  weniger  reich  an  grünen  Glauko- 
nitköruern:  man  findet  derartige  Glau  konilmergel  namentlich  in  West- 
falen, Frankreich  und  an  der  atlantischen  Küste  von  New-Jersev,  wo  sie 
der  Kreideformation  angehören. 

Bran  dschiefer  sind  braunschwarze  oder  pechschwarze  Mergelschie- 
fer, welche  so  stark  von  Bitumen  imprägniert  sind,  dass  sie  mit  rußender 
Flamme  brennen  (Seefeld  in  Tirol,  Walgau  in  Bayern,  Oschatz  in  Sachsen, 
Ölschiefer  von  Boll  in  Württemberg). 

70.  Schieferthon. 

Der  Schieferthon  ist  ein  mildes,  ziemlich  weiches,  schieferiges  Gestein, 
welches  aus  verhärtetem  Thone  mit  kleinen  Glimmerblättchen  und  Quarz- 
stäubchen besteht.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  zeigt  es  sich,  dass 
neben  fein  zerriebenen  und  abgerundeten  klastischen  Gesteinselementen 
kri  stallinische  Ausscheidungsprodukte  (Mikrolithe  von  Hornblende,  Schuppen 
von  Kaliglimmer.  Klümpchen  von  Quarz,  Blättchen  von  Eisenglanz  und  bräun- 
liche oder  grünliche  mikroskopische  Nüdelchen  unbestimmbarer  Natur),  welche 
parallel  der  Schieferungsebene  gelagert  sind,  und  neben  diesen  ein  Alles 
cementierender  Grundteig  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Zusammensetzung  der 
Schieferthone  spielen.  Letztere  sind  gewöhnlich  grau  bis  schwarz  gefärbt 
und  nicht  selten  reich  an  pflanzlichen  und  tierischen  Resten.  Schwefelkies 
ist  ein  sehr  gewöhnlicher  zufälliger  Gemengteil  desselben.  Als  Schiefer- 
letten bezeichnet  man  die  roten  und  bunten,  als  Brandschiefer  von 
Bitumen  imprägnierte  Schieferthone. 

Die  Schieferthone  sind  ausgezeichnet  geschichtet,  sie  wechsellagern  mit 
Kalksteinen,  Sandsteinen,  Mergeln  und  Kohlenflötzen  und  gewinnen  nament- 
lich in  der  Kohlen-,  Lias-,  Wealden-  und  Tertiärformation  eine  bedeutende 
Entwickelung,  während  Schieferletten  namentlich  im  Rotliegenden  und  Bunt- 
saudstein vertreten  sind. 

71.  Thonscliiefor. 

Der  Thonschiefer  ist  ein  ausgezeichnet  schieferiges,  hartes  Thongestein 
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von  meist  grauer  oder  schwarzer,  durch  einen  geringen  Gehalt  an  kohliger 
Substanz  hervorgebrachter  Farbe,  zuweilen  durch  Eisenoxyd  gelb,  grün,  rot 
gefärbt.  Auf  dem  Bruche  matt,  homogen  und  anscheinend  nicht  krystalli- 
nisch.  Sehr  gewöhnlich  mitSchwefelkieskrystallenund-konkretionen,  ferner 
mit  Quarznestern.  -irUmern  und  -schnüren,  sowie  Kalksteinknollen  und 
endlich  organischen  Resten.  Die  mikroskopische  Untersuchung  sibirischer 
und  devonischer  Schiefer  hat  ergeben,  dass  sie  nicht  bloß  aus  klastischen 
und  pelitischen  Gesteinselementen  bestehen,  nicht  lediglich  den  erhärteten, 
fein  zerriebenen  Schlamm  präexistierender  Felsarten  darstellen , sondern 
dass  sie  mikroskopische  krystallinische  Gemengteile  in  sich  enthalten, 
welche  oft  sogar  die  hauptsächlichste  Rolle  bei  der  Zusammensetzung  jener 
Schiefer  spielen.  Die  mikrokrystallinischen  Bestandteile  sind:  gelblichbraune 
Nüdelchen  von  Rutil,  alle  der  ursprünglichen  Schieferungsebene  parallel 
gelagert,  — grünliche  oder  gelbliche  Glimmertäfelchen,  — Kalkspatschüpp- 
chen,  — ovale  oder  rundliche  Quarzkörnchen  mit  zahlreichen  Flüssigkeits- 
einschlüssen.  Die  Ränder  der  Quarzausscheidungen  verfließen  förmlich  in 
die  umgebende  Gesteinsmasse;  um  sie  stehen  zuweilen  radial  angeordnete 
zarte  Glimmerblättchen  allseitig  herum. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Thonschiefers  ist  eine  schwan- 
kende; doch  ergiebt  eine  größere  Anzahl  von  Analysen  folgenden  Durch- 
schnitt: Kieselsäure  59,00,  — Thonerde  20,00,  — Eisenoxyd  und  Eisen- 
oxydul 7,40,  — Magnesia  2,80,  — Kalkerde  1,60,  — Kali  3,50,  — Natron 
1,10,  — Glühverlust  'Bitumen  und  Wasser)  4,00.  — 

Neben  dem  gemeinen,  an  accessorischen  Gemengteilen  reichen,  wenig 
ebenschieferigen  Thonschiefer  unterscheidet  man: 

a)  Dach-  und  Tafelschiefer,  die  reinsten,  sehr  ebenschieferigen 
Varietäten  des  Thonschiefers,  von  grauer  bis  schwarzer  Farbe,  die  sich  leicht 
in  dünne  Tafeln  spalten  lassen  (St.  Goar  am  Rhein,  [.ehesten  im  Thüringer 
Walde,  Goslar  am  Harz); 

b)  Griffelschiefer,  reine,  feste  Thonschiefer,  welche  sich  in  Folge 
des  Zusammentretens  zweier  Schieferungen  in  griffclförmige  Stengel  spalten 
lassen  (Sonneberg  in  Thüringen); 

c)  Wetzschiefer,  eine  gelbliche  oder  grünlichgraue,  ganz  homogene, 
von  Kieselsäure  durchdrungene  Thonschiefermasse  (Katzhtttte  in  Thüringen'  ; 

d)  Zeichenschiefer, feinerdige,  weiche, milde,  schwarze,  sehr kohlen- 
stofTreiche  Thonschiefer  Haselbach  im  Thüringer  Walde) ; 

e)  Alaunschiefer,  von  kohligen  Substanzen  und  von  Schwefelkies 
imprägnierte  Schiefer  von  schwärzlicher  Farbe.  Der  Kohlenstoff  erscheint 
zuweilen  als  Anthracit  in  bunt  angelaufenen  Häuten  und  Schuppen  auf 
den  Kluften  und  Spalten  des  Gesteines.  Aus  der  Verwitterung  desSchwefel- 
kieses  gehen  Eisenvitriol,  sowie  Alaun  hervor  (Reichenbach  im  Vogtlande; ; 

fj  Grauwackenschiefer  und  dichte  Grauwacke  (siehe  S.  HS), 
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eine  außerordentlich  feinkörnige  bis  dichte,  schieferige,  zum  Teil  glimmer- 
reiche, zum  Teil  vollkommen  thonschieferige  Varietät  der  Grauwacke. 

Der  Thonschiefer  ist  ausgezeichnet  geschichtet,  wechsellagert  mit  Kie- 
selschiefern, Kalksteinen,  Sandsteinen,  Grauwacken,  und  ist  namentlich  in 
der  silurischen,  devonischen,  zum  Teil  auch  noch  in  der  karbonischen,  nur 
ausnahmsweise  in  jüngeren  Fonnationen  entwickelt.  Seine  Schieferung  füllt 
oft  nicht  mit  der  Schichtung  zusammen,  sondern  durchsetzt  die  Thonschiefer- 
masse ganz  unabhüngig  von  dieser,  eine  Erscheinung,  welche  als  falsche 
oder  transversale  Schieferung  bezeichnet  wird  (siehe  sub  Architektonische 
Geologie] . 

Thon,  Schieferthon, Thonschiefer  undPhyllit  gehen  ineinander  über  und 
lassen  sich  nur  in  ihren  Extremen  unterscheiden.  Der  echte  Phyllit  besitzt 
ein  entschieden  kryslallinisches  Gefüge,  umschließt  zahlreiche  zufüllige  Ge- 
mengteile und  gehört  namentlich  der  Ur-Schieferformation  an.  Der  Thon- 
schiefer ist  im  Bruche  matt,  fest,  besitzt  sehr  gewöhnlich  falsche  Schieferung, 
ist  oft  versteinerungsreich,  führt  aber  nur  wenig  zufällige  Gemengteile  und 
gehört  namentlich  der  alteren,  der  weiche,  milde  Schieferlhon  endlich  der 
mittleren  und  jüngeren  Formalionsgruppe  an. 

4.  Familie.  Tuffe. 

Die  Tuffe  sind  Trümmergesteine,  deren  Material  in  Form  von  vulka- 
nischen Aschen,  Sanden  und  Lapilli  durch  vulkanische  Eruptionen  geliefert, 
oft  durch  die  Mitwirkung  des  Wassers  zusammengeschwemmt,  geschichtet 
und  zum  Teil  stark  zersetzt  wurde. 

72.  Porphyrtuff. 

Der  PorphyrtulT  ist  ein  dichtes,  im  Bruche  erdiges  oder  ein  körniges, 
sandsteinühnliches,  zum  Teil  löcherig  zelliges,  buntes,  in  seinen  Farben  un- 
gemein  wechselndes,  auch  schneeweißes  Gestein,  welches  aus  der  Anhäu- 
fung, Zusammenschwemmung  und  Schlemmung,  sowie  der  teilweisen  oder 
vollständigen  Zersetzung  von  porphyrisehen,  feineren  oder  gröberen  Aus- 
wurfsproduklen  hervorgegangen  ist.  Je  nach  der  Größe  der  letzteren  unter- 
scheidet man : feinerdige  bis  sandsteinartige  Thonsteine,  arkoseartige 
Tuffe,  Krvstalltuffe  und  Lapilli-  oder  Schlackentu  ffe,  welche 
durch  Übergünge  innig  mit  einander  verknüpft  sind.  Sie  umschließen  nicht 
selten  Pflanzenversteinerungen,  besonders  verkieselte  Psaronien,  Cycadeen- 
und  Conifcrenstümme.  Manche  Thonsteine  sind  von  Kieselsüure  imprügnierl. 
deshalb  Uber  stahlhart  und  buntfarbig  gebiindert,  so  der  sogen.  Bandjas- 
pis von  Kohren  (Kohrnit).  Die  Porphyrtuffe  sind  zum  Teil  sehr  deutlich 
geschichtet,  wechsellagern  unter  sich  oder  mit  PorphyrcrgUssen  und  treten 
z.  B.  im  erzgebirgischett  Bassin,  ferner  am  .Nordwestrande  des  Granulitge- 
birges,  also  bei  Chemnitz,  Frohburg,  Wechselburg  und  Rochlitz,  als  Glieder 
des  mittleren  Holliegenden  in  Verbindung  mit  Porphyren,  ebenso  bei  Hcdnitz 
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in  Böhmen  und  bei  Döhlen  unweit  Dresden  auf.  Vom  argentinischen  Ost- 
abhangc  der  Cordillere  beschrieb  Stelzner  echte  Qunrzporphyrtuffe  mit 
silu  rischen  Versteinerungen.  Zuweilen  bilden  die  Porphyrtuffe  bergartige 
Aufschüttungen  von  50  bis  80  m Miiehtigkeit,  also  alte  vulkanische  Schutl- 
kegel,  so  den  Zeisigwald  bei  Chemnitz  und  den  Rochlitzer  Berg. 

73.  Grünsteintuff,  DiabastufT. 

Der  Grünstein-  oder  DiabastufTist  ein  dichtes,  im  Bruche  erdiges  Aggre- 
gat von  feinem,  sand-  oder  staubartigem  Diahasschutt  von  meist  schmutzig 
grüner  Farbe,  welches  von  kohlensaurem  Kalke  innig  imprägniert  ist.  Die 
Grünsteintuffe  sind  häufig  schieferig  und  fuhren,  abgesehen  von  größeren 
Diabasbrocken,  nicht  selten  organische  Reste  so  solche  der  Devonformation 
bei  Planschwitz  in  Sachsen).  Sehr  gewöhnlich  gehen  sie  durch  das  Auf- 
treten und  die  Cberhandnahme  thoniger,  echt  sedimentärer  Beimengungen 
in  Grauwackenschiefer  über  und  bilden  im  Vogtlande,  in  Oberfranken,  in 
Devonshire  zwischen  sibirischen  und  devonischen  Gesteinen  mächtige  Ab- 
lagerungen, welche  mit  Diabasen  in  engstem  Zusammenhänge  stehen,  ln 
Südtirol  bildet  feinkörniges,  geschlemmtes  Augitporphyrmaterial  eine  regel- 
mäßige Folge  von  dünnen  Tuffschichten,  welche  das  Aussehen  von  bald 
lockeren,  baldfesten,  körnigen.  schwarzenSandsteinen  besitzen  undzwischen 
die  Schichten  der  oberen  Trias  eingeschaltet  sind. 

74.  Schalstein. 

Der  Schalstein  ist  der  Hauptsache  nach  ein  schieferiger,  von  kohlen- 
saurem  Kalke  imprägnierter  Diabastuff,  gemengt  mit  Kalk-  und  Thonschlamm. 
Die  Grundmasse  desselben  ist  feinerdig,  schieferig,  grün,  grau,  gelblich  oder 
rötlich  gefärbt  oder  bunt  gefleckt  und  durch  und  durch  von  kohlensaurem 
Kalke  und  zum  Teil  von  Chloritschüppchen  imprägniert.  Dieselbe  umschließt 
Bruchstücke  von  Thonschiefer,  spärliche  Krystallkörner  von  Feldspat  und 
Lagen,  Nester  und  Trümer,  sowie  Mandeln  von  Kalkspat.  Wittern  diese 
letzteren  aus,  so  entstehen  löcherige,  schwammige  Gesteine,  die  Blatter- 
steinschiefer. Die  mittlere  chemische  Zusammensetzung  der  Schalsteine 
betrügt:  Kieselsäure  34.1 0,  — Thonerde  13,1 0,  — Eisenoxyd  5,80,  — Eisen- 
oxydul 2,40,  — Magnesia  1,60,  — Kali  2,40,  — Natron  2,80,  — Karbonate 
von  Kalk.  Magnesia,  Eisenoxydul,  Manganoxydul  33 — 34,00,  — Wasser  3,10, 
— Phosphorsüure  Spur ; — spezifisches  Gewicht  = 2,6  bis  2,8. 

Die  Schalsteine  stehen  auf  der  einen  Seite  mit  den  Diabasen,  auf  der 
anderen  mit  devonischen  echten  Sedimentiirgesteinen  in  engster  Beziehung. 
Manche  Schalsteine,  so  im  Nassauischen,  führen  devonische  Versteinerungen. 
Die  Schalsteine  sind  namentlich  dem  Devon  Nassaus,  des  Harzes  und  dem 
Silur  Böhmens  eingeschaltet. 

75.  Tuffe  der  trachy tischen  und  basaltischen  Gesteine. 

a)  Trachyttuff,  ein  bald  lockerer,  bald  dichter  und  fester  Tuff  von 
zerkleinertem , zum  Teil  zersetztem  trnchytischen  Materiale,  welches  bald 


Digitized  by  Google 


124 


II.  Petrographische  Geologie. 


eine  kreideartige,  erdige,  bald  eine  körnige,  sandsteinartige,  bald  eine  fein- 
breccienartige  Beschaffenheit  und  vorherrschend  lichtgraue  oder  lichtgelb- 
liche Farben  besitzt.  Die  Masse  umschließt  nicht  selten  Krystalle  von  Sani- 
din, Hornblende  und  Magneteisenerz,  sowie  fremdartige  Gesteinsbrocken, 
enthalt  auch  zuweilen  pflanzliche  Reste,  ferner  Schnüre,  Nester  und  Trümer 
von  Opal  (edler  Opal  unweit  Kaschau  in  Ungarn)  und  geht  durch  Aufnahme 
von  Trachytgeröllen  in  Trachylkonglomerat  üIkt. 

Die  Hauptlagerorte  des  Trachyttuffes  sind  das  Siebengebirge,  Central- 
frankreich, die  Eugancen,  die  Umgegend  von  Schemnitz  in  Ungarn. 

b)  Phonoli  thtuff,  ein  weißer  bis  briiunlichgrauerTuff  von  zerkleiner- 
tem, phonolithischem  Materiale,  welches  eine  mürbe,  erdige  Beschaffenheit 
besitzt,  gewöhnlich  verwitterte  Bruchstücke  von  Phonolith,  sowie  Krystalle 
von  Augit,  Hornblende,  Sanidin,  Glimmer  und  endlich  fremdartige  Gesteins- 
brocken umschließt  und  durch  Aufnahme  von  abgerundeten  Phonolithfrag- 
menten  in  Phonolithkonglomerat  übergeht.  Im  Hegau,  bei  Teplitz. 

c)  Bi  msstein  tuf  f und  Trass,  ein  weißes,  gelbes,  graues,  erdiges  bis 
dichtes,  sich  rauh  anfühlendes  Aggregat  von  zerriebenen  Bimssteinteilchen, 
oft  Brocken  von  Trachyt  und  Bimsstein,  ferner  Glimmerblilttchen,  Sanidin- 
und  Granatkrystalle  umschließend  und  mit  Bimssleinkonglomcraten  eng  ver- 
knüpft. Am  Laacher  See,  bei  Schemnitz  in  Ungarn,  in  der  Auvergne,  in  der 
Umgegend  von  Neapel  {dort  Puzzolan  und  Pausilipptuff  genannt),  auf  Tene- 
riffa (dort  Tosca  genannt).  Eine  lokale  Varietitt  des  Bimssteintuffcs.  welche 
in  den  Thillern  der  Umgebung  des  Laacher  Sees  (Brohlthal  und  Nettethal 
miiehtige  Ablagerungen  bildet,  ist  der  Trass  (Duckstein  . Er  ist  eine  un- 
reingelblichgraue, erdige  Masse,  welche  Fragmente  von  Bimsstein,  Grauwacke 
Thonschiefer,  Basaltlava  und  Krystalle  von  Sanidin,  Leucit,  Augit,  Horn- 
blende, Glimmer,  llnuyn  und  endlich  auch  verkohlte  ßaumsUimmc  und  Aste 
umschließt  und  zur  Darstellung  von  hydraulischem  Mörtel  verwandt  wird. 

d)  Alaunstein,  ein  weißeroder  gelblicher  erdiger  Trachyt-  oderBims- 
steintuff,  welcher  von  Alunit  in  feinen  Körnchen  und  Krystiillchon  impräg- 
niert oder  in  Gängen  und  Trümern  durchschwärmt  wird,  die  das  Produkt 
der  Einwirkung  von  Solfataren  auf  die  Tuffe  sind.  Bei  Tokai  in  Ungarn,  in 
der  Auvergne,  bei  Tolfa  in  Italien. 

e)  Basalttuff,  ein  dichtes  oder  erdiges,  schmutzig  graubraunes  Aggre- 
gat von  fein  zerriebenem,  ziemlich  zersetztem  Basaltmateriale,  welches 
Brocken  von  teilweise  zersetztem  Basalte,  ferner  Krystalle  von  Olivin,  Augit. 
Hornblende,  Glimmer  und  Magneteisenerz,  sowie  Adern  und  Nester  von  Kalk- 
spat, Aragonit  und  Zeolithen,  endlich  organische  Reste  umschließt  und  mit 
Basaltkongloinerat  eng  verknüpft  ist.  Vergesellschaftet  mit  diesem  und 
w’echsellagernd  mit  Basaltdecken,  zum  Teil  als  Glied  der  Braunkohlenfor- 
malion, findet  er  sich  am  Vogelsgebirge,  im  nördlichen  Böhmen,  am  Habichts- 
wald bei  Kassel. 
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f)  Peperin  , ein  schmutzig  graubrauner,  feinerdiger,  weicher  Tuff,  in 
welchem  zahlreiche  Kryslalle  von  Glimmer,  Augit,  Leucit,  Magneteisen  ver- 
teilt liegen,  welcher  außerdem  eckige  Bruchstücke  von  weißem,  körnigem 
Kalkstein,  Basalt  und  Lcucitporphyr  umschließt.  Der  Peperin  bildet  z.  B. 
mächtige  Ablagerungen  im  Albaner  Gebirge  und  in  dessen  Umgebung. 

g)  Palagonittuff,  ein  geschichteter  brauner  Basalttufl,  welcher  zahl- 
reiche kleine  Partikelchen,  eckige  Körner  und  Brocken  eines  in  seinem  Äußeren 
an  Kolophonium  erinnernden,  honiggelben  bis  braunen  Basaltglases,  des 
Palagoniles,  umschließt,  der  zuweilen  zum  vorwaltenden,  ja  sogar  zum  ein- 
zigen Bestandteile  des  Gesteines  werden  kann  (Polagonitfels).  Außer- 
ordentliche Verbreitung  hat  der  Palagonittuff  auf  Island,  ferner  auf  Sicilien, 
den  Canarischen  Inseln,  den  Galupagos.  Derselbe  ist  jedoch  auch  in  der 
Eifel,  am  Habichtswalde,  in  Nassau  nachgewiesen. 

h Leucit  tu  ff,  ein  dunkel  gelblichgrauer  Tuff,  dessen  feinerdige 
Grundmasse  verwitterte  schneeweiße  Leucite  und  neben  diesen  Kryslalle 
von  Augit,  Glimmer,  Sanidin,  sowie  Bruchstücke  von  Leucilophyr  und  de- 
vonischen Schiefern  umschließt.  In  der  Umgebung  des  Laacher  Sees. 
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Dynamische  Geologie. 


Die  dynamische  Geologie  ist  die  Lehre  von  den  Kräften,  unter  deren 
Mitwirkung  das  Gesteinsmaterial  und  die  Oherflächenverhältnisse  der  Erde 
entstanden  sind  und  noch  entstehen,  sie  ist  die  Lehre  von  den  Agentien  in 
dem  Entwickelungsprozesse  der  Erde.  Als  solche  müssen  namentlich  der 
Vulkanismus,  die  mechanische  und  chemische  Thätigkeit  des  Was- 
sers, sowie  der  atmosphärischen  Luft,  und  die  Thätigkeit  des 
organischen  Lebens  gelten.  FUr  die  großartige  Wirksamkeit  aller  aber 
ist  die  Länge  der  geologischen  Zeiträume  ein  Hauptfaktor. 

Cli.  Lyell.  Principles  of  Geoiogy.  12.  ed.  London  1875. 

Der  Vulkanismus. 

Begriff  des  Vulkanismus.  Unter  Vulkanismus  verstehen  wir  den  In- 
begriff aller  derjenigen  Erscheinungen,  welche  in  ursächlichem  Zusammen- 
hänge mit  der  Glut  des  Erdinneren  stehen. 

Hierher  gehören  nicht  nur  die  Eruptionen  geschmolzener  und 
zum  Teil  durch  Dampfexplosionen  zerstäubter  Gesteinsmassen  und  ihr 
Aufbau  zu  Vulkanen,  ferner  die  Dampf-,  Gas-  und  heißen  Wasseraus- 
strömungen ausMofetten,  Futnarolen,  Solfataren,  Thermen  und 
Geysirs,  sondern  auch  Erdbeben  und  die  Niveau  Veränderungen 
weiter  Gebiete  der  Erdkruste,  sowie  der  Prozess  der  Gebirgs- 
bildung. 


I.  Vulkane  and  ihre  Thätigkeit. 
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Begriff  eines  Yulkanes.  Ein  Vulkan  ist  ein  Berg,  der  durch  einen 
Kana!  mit  dem  Erdinnern  in  Verbindung  steht  oder  gestanden  hat,  aus  wel- 
chem das  ihn  aufbauende  Material  in  glutfltlssigem , z.  T.  durch  Gas-  und 
Dampfexplosionen  zerspralztem  Zustande  emporgedrungen  ist. 

Nach  ihrer  Bauart  und  Entstehungsweise  unterscheidet  man  nach  K.  v. 
Seebach’s  Vorgang*)  zweierlei  Vulkantypen.  Ist  mit  der  Eruption  von  glut- 
flüssigem  Materiale  eine  reichliche  Entwickelung  von  Gasen  und  Dampfen 
verbunden,  so  baut  sich  durch  lagenweise  Anhäufung  der  infolge  solcher 
Explosionen  entstandenen  und  emporgeschleuderten  Aschen  und  Lapilli  ein 
geschichteter  Vulkan  auf;  steigen  hingegen  glutflüssige  Massen  mit  ge- 
ringfügiger Beteiligung  von  Gasen  und  Dampfen  in  die  Höhe,  so  stauen  sie 
sich  auf  der  Erdoberfläche  zu  mas  sigen  V u 1 ka  n ku  ppen  an,  oder  breiten 
sich  deckenartig  aus  (vergleiche  § 19). 

a)  Die  Schicht-  oder  Stratovulkane. 

(Vulkane  im  engeren  Sinne.) 

§ 1 . Charakter  derselben.  Die  Schichtvulkane  bestehen  aus  mehr 
oder  weniger  regelmäßigen  Lagen , Schichten  und  Bänken  von  ausgeworfe- 
nem oder  ausgeflossenem  vulkanischen  Materiale,  welche  von  einer  durch 
den  Eruptionskanal  repräsentierten  Achse  aus  nach  außen  zu  geneigt  sind. 

Die  Form  der  meisten  Schichtvulkane  ist  die  eines  mehr  oder  weniger 
stark  abgestumpften,  flachen  oder  steilen  und  auf  seinem  Gipfel  vertieften 
Kegels.  Nach  ihrer  Entstchungsweisc  ist  die  Gestalt  dieser  Vulkane  steten 
Schwankungen  unterworfen,  jeder  vulkanische  Ausbruch  vermag  eine  Ver- 
änderung der  Konturen  hervorzubringen.  Ebensowenig  wie  diese  sind  die 
Dimensionen  der  Vulkankegel  konstant;  eine  fortgesetzte  gemäßigte  Thä- 
tigkeit  erhöht  im  allgemeinen  den  Berg  durch  die  ausgeworfenen  Produkte, 
heftige  Ausbrüche  hingegen  pflegen  ihn  teilweise  zu  zerstören.  So  stürzte 
z.  B.  bei  der  Eruption  des  800  m hohen  Krakatau  im  Jahre  1883  mehr  als 
die  Hälfte  desselben  zusammen.  Überhaupt  aber  schwanken  die  Höhen  der 
verschiedenen  Vulkane  in  eben  den  weiten  Grenzen  wie  die  der  nicht  vul- 
kanischen Berge.  So  überragt  der  Ätna  das  Meer  um  3304  m,  der  Pic  von 
Teneriffa  um  3615  m,  — andere  erheben  sich  kaum  30  m über  das  Territo- 
rium, auf  das  sie  aufgesetzt  sind. 

Als  der  wichtigste  Teil  der  Stratovulkane  ist  der  Kanal  anzusehen, 
welcher  durch  die  feste  Erdkruste  bis  zu  der  gluligen  Erdtiefe  reicht,  wo 
der  Ausgangspunkt  der  vulkanischen  Thäligkeit  zu  suchen  ist.  Er  bildet  den 
Weg,  auf  welchem  gasförmige  oder  glutflüssige  Eruptionsmaterialien  aus 
der  Tiefe  bis  zur  Erdoberfläche  gelangen , ist  übrigens  nur  bei  im  Zustande 

* Z.  d.  D.  gcol.  Ges.  (866.  S.  643. 
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der  Thätigkcit  befindlichen  Vulkanen  offen,  d.  h.  ftlr  vulkanische  Produkte 
passierbar,  bei  erloschenen  oder  im  Zustande  der  Ruhe  befindlichen  Vulkanen 
hingegen  durch  erstarrte  Laven  verstopft.  Seine  obere,  meist  trichter-, 
kessel-  oder  tellerförmig  erweiterte  Mündung  heißt  der  Krater  Fig.  21), 
an  welchen»  man  wiederum  den  Kraterrand,  die  Kraterwände  und  den 
Kraterboden  unterscheidet.  Viele  Vulkane  besitzen  außer  den  meist  zen- 
tralen, zuweilen  aber  auch  auf  dem  Abhänge  gelegenen  noch  einen  zweiten 
Hauptkrater  oder  zahlreiche  z.  T.  radial  angeordnete  Nebenkratere  mit  dazu 
gehörigen  parasitischen  Kegeln.  So  hat  der  Pic  von  Teneriffa  und  der  Mt.  Loa 
zwei  Hauptkratere  und  der  Ätna  neben  seinem  Gipfelkratcr  noch  gegen 


200  Nebenkratere.  Einigen  der  höchsten  Vulkane  fehlt  ein  eigentlicher 
Krater.  Ihre  Eruptionserscheinungen  erfolgen  aus  Spalten . die  sich  an  den 
Abhängen  des  Kegels  bilden,  so  am  großen  Ararat,  am  Antisana  in  Südame- 
rika u.  a.  Die  Dimensionen  der  Kralere  sind  außerordentlich  ungleich;  von 
einer  schwachen  Vertiefung  auf  dem  Gipfel  des  Vulkanes  bis  zu  schroffen, 
kesselförmigen  Becken  von  3000,  iOOO  und  5000  m Durchmesser  sind  alle 
Größen  vertreten.  Der  Krater  des  Stromboli  misst  gegen  670,  der  des  Ve- 
suvs 620,  der  des  Ätna  etwa  700,  der  des  Popocatepetl  1700.  des  Kilauea 
auf  Hawaii  etwa  4700  m im  Durchmesser. 

§ 2.  Untergrund  der  Vulkane.  Die  Gesteine,  auf  welchen  die  Vul- 
kankegel parasitisch  aufgesetzt  sind,  gehören  den  mannigfachsten  Arten  und 
den  verschiedensten  geologischen  Formationen  an.  Sie  sind  teils  selbst  erup- 
tiver Natur,  teils  aber  sedimentären  Ursprungs  und  Glieder  der  geschich- 
teten Gesteinsreihe.  Auf  Graniten  ruhen  die  Vulkane  der  Auvergne  und  ein 
Teil  derer  von  Quito,  auf  Diabas,  Diorit  und  Porphyrit  die  Vulkane  der  Ca- 
narischen  Inseln,  auf  Gneiß,  Glimmer-  und  Talkschiefern  die  Vulkane  des 
Vivarais,  Velay,  sowie  des  Elbrus,  auf  paläozoischen  Schiefern  und  Grau- 
wacken die  Vulkane  der  Eifel  und  »les  Laacher  Sees,  auf  tertiären  Schichten 
der  Ätna  und  die  neuseeländischen  Vulkane. 

Credner,  Geologie.  7.  Au  fl.  9 


Fig.  21.  Krater  auf  Rduniou.  Nach  Ydain. 
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Besonders  wichtige  Schlussfolgerungen  gestatten  die  Lager  ungs  Ver- 
hältnisse der  geschichteten  Gesteine,  wo  diese  von  vulkanischen  Massen 
durchsetzt  und  Überdeckt  werden.  Man  nahm  früher  mit  L.  von  Buch  und 
A.  von  Humboldt  in  den  meisten  Fällen  an,  dass  die  vulkanische  Thätigkeit 
eine  zentrale  Erhebung  der  rings  um  den  Eruptionsherd  befindlichen  Ge- 
steine zur  Folge  gehabt  habe,  in  der  Weise,  dass  die  auf  den  benachbarten 
sedimentären  Schichten  ursprünglich  horizontal  gelagerten  Tuffe,  Aschen 
und  Schuttlagen  ihre  geneigte,  von  der  Ausbruchsesse  abfallende  Lage  durch 
die  hebende  Kraft  eingeengter,  \orztlglich  gasförmiger  Eruptionsprodukte 
erhalten  hätten.  An  einer  derartigen  Aufrichtung  hätten  unbedingt  auch  die 
die  Grundlage  des  vulkanischen  Materials  bildenden  sedimentären  Gesteine 
teilnehmen  müssen.  Mit  diesem  Erfordernis  stimmt  die  Beobachtung  nicht 
überein:  vielmehr  ergiebt  sich  aus  derselben,  dass  die  Lagerungsverhält- 
nisse des  Untergrundes  der  Vulkankegel,  abgesehen  von  vorausgegangeneu. 
die  Eruption  überhaupt  erst  ermöglichenden  Spaltenbildungen , durch  den 
Eruptionsvorgang  selbst  nicht  im  geringsten  beeinflusst  worden  sind.  Damit 
füllt  auch  die  Theorie  von  der  Entstehung  gewisser  Kratere  und  der  steil  ge- 
neigten Stellung  vulkanischer  Schichten  durch  Erhebung  (Theorie  der  Er- 
hebungskratere),  wenn  sie  nicht  bereits  durch  die  Beobachtung  der  natür- 
lichen Vorgänge  bei  der  Entstehung  jedes  neuen  vulkanischen  Aufschttltungs- 
kegels  und  bei  der  Erhöhung  der  bereits  vorhandenen  durch  fortgesetzte 
Aufschüttung  beseitigt  wäre. 

Aus  obigem  ergeben  sich  zwei  wichtige  geologische  Resultate : I)  Die 
vulkanische  Thätigkeit  ist  unabhängig  von  der  geognostischen  Beschaffen- 
heit einer  Gegend,  ihre  Ursache  muss  deshalb  eine  von  jener  unabhängige, 
tiefer  liegende  sein.  2)  Die  Lagerungsverhältnisse  des  Untergrundes  vul- 
kanischer Gebiete  sind  durch  vulkanische  Eruptionen  nicht  gestört  worden, 
namentlich  aber  ist  mit  diesen  letzteren  eine  zentrale  Aufrichtung  der  die 
Vulkankegel  bildenden  Lava-  und  Schuttschichten  nicht  verbunden  ge- 
wesen. 

§ 3.  Material  der  Yulkankegel.  Die  Materialien  der  vulkanischen 
Kegel  sind  Eruptionsproduktc,  welche  aus  dem  Ausbruchskanal  gequollen 
sind  und  Ströme  oder  Lagen  bildeten,  oder  aber  aus  dem  Schlunde  empor- 
geschleudert wurden,  zurückficlen  und  sich  rings  um  diesen  anhäuften  und 
mehr  oder  weniger  schnell  zu  einem  Berge  anwuchsen  Je  nachdem  nun 
entweder  nur  Lava,  Tuff'  oder  vulkanische  Aschen,  Schutt  und  Sand,  jedes 
für  sich  allein,  oder  alle  gemeinsam  an  dem  Aufbau  der  Vulkankegel  teilge- 
nommen haben,  sind  die  Charaktere  der  letzteren  verschieden,  so  dass  man 
dieselben  als  Lava- , Aschen- . Sand-,  Schutt-  und  gemischte  Kegel 
bezeichnet. 

Die  Lavakegel  verdanken  aus  dem  Krater  fließenden,  besonders 
dünnflüssigen,  geschmolzenen  Gesteinsmassen  ihren  Ursprung.  wfelche  sich 
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bei  der  ihnen  eigenen  Leicht flüssigkeit  um  den  Eruptionskanal  herum  aus- 
breiteten und  sich  selbst  auf  wenig  geneigten  Ebenen  fortbewegten.  Die 
Folge  davon  war  die  Bildung  z.  T.  außerordentlich  flacher,  schildförmiger 
Kegel,  deren  Böschung  gewöhnlich  nur  3 bis  10  Grade  betrögt  und  die  aus 
lauter  einzelnen,  den  wiederholten  Lavaergössen  entsprechenden,  wenig 
geneigten,  fast  horizontal  liegenden  Lavabänken  bestehen.  Die  großen  Vul- 
kane auf  den  Sandwich-  Inseln,  der  Mt.  Loa  und  der  Mt.  Ken,  beide  über 
iOOO  rn  hoch,  sind  solche  Lavakegel  mit  durchschnittlichem  Abfall  von  6 bis 
8 Graden  Fig.  22',  so  dass  der  Durchmesser  des  Mt.  Loa  600  m unter  seinem 


1 


Fig.  22.  Profil  der  beiden  Lavakegel  Mt.  Loa  and  Mt.  Kea  auf  Hawaii. 


Gipfel  über  4 deutsche  Meilen  betrögt.  Die  Wände  seiner  beiden  Kratere. 
von  denen  der  seitliche  der  Kilauea  der  zweitgrößte  der  Erde  ist.  stürzen 
200  bis  350  m fast  senkrecht  ab  und  sind  aus  horizontalen  Lavabanken 
aufgebaut. 

Nicht  immer  jedoch  sind  diese  durch  allmähliche  Übereinanderlagerung 
von  Uber  den  Kraterrand  laufenden  Laven  entstandenen  Lavakegel  so  flach, 
wie  bisher  angenommen,  manche  Laven  vielmehr  sind  so  zöhe  und  erstarren 
so  leicht,  dass  sie  sich  zu  außerordentlich  steilen  Kuppen  aufstauen.  auf 
deren  Abhängen  hinabrinnen,  auf  diesem  ihrem  Wege  fest  werden  und  zu- 
sammenhängende Lagen  und  Ströme  bilden,  die  eine  Neigung  von  20.  30 
und  mehr  Graden  besitzen. 

Die  Aschen-,  Sand-  und  Schuttkegel  werden  durch  Anhäufung 
der  aus  dem  Eruptionskanale  in  fast  senkrechter  Richtung  und  zuweilen  bis 
zu  erstaunlicher  Höhe  einporgeschleuderten,  dann  in  unmittelbare  l'mgebung 
des  Schlundes  zurückfallenden  losen  vulkanischen  Auswürflinge  gebildet 


Fig.  23.  Profil  eines  Aschenkegels.  Fig.  24.  Profil  eines  Schuttkegels. 


und  bestehen  demgemäß  aus  Blöcken  von  Lava,  schlackigen  Lavaklumpen, 
vulkanischen  Bomben,  Lapilli,  vulkanischen  Sanden  und  Aschen  siehe  S.1 1 1). 
Dieses  Material  ist  schichtenweise  gesondert,  so  dass  Lagen  von  grobem  und 
feinem  Haufwerke  mit  einander  abwechseln.  Die  zurückfallenden  Aus- 
würflinge häufen  sich  mit  der  Zeit  zu  Kegeln  an,  deren  Seiten  und  schichten- 

#* 
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artige  Lagen  15  bis  35,  ja  45  Grad  Neigung  nach  außen  besitzen  und  deren 
Kratere  die  Form  enger,  steiler  und  schlotähnlicher  Schlünde  oder  becken- 
förmiger  Vertiefungen  haben  (Fig.  24  u.  23). 

Die  Kegel  von  gemischtem  vulkanischen  Materiale  bestehen 
aus  abwechselnden,  mehr  oder  weniger  mächtigen,  bankartig  ausgebreiteten 
Lavaströmen  und  Lagen  von  losen  Auswürflingen,  welche  wiederum  von 
radiär  vom  Eruptionskanal  ausstrahlenden  Lavagängen  durchsetzt  werden 
können.  In  der  Aufeinanderfolge  des  verschiedenartigen  Materiales  herrscht 
keine  Gesetzmäßigkeit.  Bald  wird  der  untere,  flachere  Teil  des  Vulkankegels 
von  Lava  und  seine  obere,  steile  Partie  von  Haufwerk  gebildet;  bald  besteht 
der  Kraterrand  aus  solider  Lava  und  die  Basis  des  Berges  aus  losen  Aus- 
würflingen. Zur  Klasse  der  gemischten  Kegel  gehören  die  meisten  größeren 
Vulkane. 

§ 4.  A on  Lavaströmen  geöffnete,  hufeisenförmige  Kratere.  Die 

regelmäßig  kesselförmige  Gestalt  der  Kratere  solch  einfacher  Stratovulkane, 
sowie  die  normale  Kegelform  dieser  letzteren  erleidet  jedoch  sehr  häufig 
eine  wesentliche  Veränderung  dadurch,  dass  die  in  den  Krater  getretene 
Lava  sich  einen  Ausweg  bahnt,  eine  Kraterwand  einreißl  oder  einschmilzt 
und  sich  durch  die  Durchbruchsstelle  als  Lavastrom  ergießt.  So  entstehen 
die  einseitig  geöffneten  Eruptionskratere  mit  hufeisenförmigem  Bande,  aus 
deren  Zentrum  oft  sehr  bedeutende  Lavaströme  geflossen  sind.  Ein  groß- 
artiges Beispiel  hierfür  liefert  das  Innere  der  Insel  Ischia,  wo  ein  gewal- 
tiger, öder  Lavastrom,  L’Arso,  aus  einem  verhältnismäßig  kleinen  hufeisen- 
förmigen Krater  von  Auswürflingen  hervortritt.  Dasselbe  wiederholt  sich 
in  der  Gegend  von  Laach  am  Bausenberge . Ilochsimmer  u.  a.,  an  zahl- 
reichen parasitischen  Kegeln  des  Ätna  und  an  vielen  Vulkanen  der  Au- 
vergne. Letzterem  Vulkangebiete  ist  das  durch  Fig.  25  wiedergegebene 
Beispiel  entnommen. 


Fig.  25.  Di«  Puy«  Noir«,  Sola«  und  La  Vache  in  d«r  Auvergne, 
durch  bervordringende  Lavaströine  geöffnete,  hufeisenförmige  Kraterränder. 


Viele  der  im  vorigen  Paragraphen  beschriebenen  Schutt-  und  Aschen- 
kegel sind  das  Produkt  einer  einzigen,  oft  nur  wenige  Tage  dauernden 
Eruption,  besitzen  aber  trotzdem  ziemlich  bedeutende  Dimensionen,  wie 
z.  B.  der  etwa  150  m hohe  Monte  Nuovo  bei  Neapel,  der  in  zwei  Tagen  auf- 
geworfen wurde.  Aus  der  Wiederholung  zahlreicher  solcher  Eruptionen  sind 


Digitized  by  Google 


Vulkane. 


133 


allmählich  solche  gewaltige  zusammengesetzte  Vulkanberge,  wie  iler 
Ätna,  hervorgegangen. 

§ 5.  Zusammengesetzte  Vulkanberge.  Die  einzelnen  Vorgänge  in 
dem  Entstehungsprozesse  solch  z u s a m in  e n g e s e t z t e r V u 1 k a n b e r g e sind : 
i Wiederholte,  wenn  auch  oft  durch  lange  Pausen  der  Ruhe  unterbrochene 
Eruptionen  von  bedeutenden  Mengen  grober  Auswürflinge,  Lapilli,  Sand 
und  Asche,  wodurch  der  Kegel  und  Kraterrand  nicht  nur  wuchst,  sondern 
auch  an  Festigkeit  zunimmt;  8)  wiederholtes  Überlließen  der  Lava  über  die 
niedrigsten  Punkte  der  KraterrUnder,  wodurch  zusammenhängende  Gesteins- 
lagen und  sich  kreuzende  oder  stellenweise  bedeckende  Lavaströme  ent- 
stehen, die  znni  Teil  von  neuem  durch  lose  Auswürflinge  bedeckt  werden; 
3)  das  Aufreißen  von  radialen  Spalten,  in  welche  vom  Eruptionsschlunde 
aus  Lava  gepresst  wird,  so  dass  sie  zu  GesteinsgUngen  werden,  welche  den 
lockeren  Bau  der  Schult-  und  Aschenkegel  verfestigen;  4)  seitliche  Eruption 
von  Lava  und  die  Bildung  von  parasitischen  Schuttkegeln  am  Fuße  oderauf 
den  Abhängen  des  älteren  und  höheren  Vulkanes  infolge  der  Berstung  seiner 
Wandungen.  Bei  hohen  Vulkanbergen  erreicht  nämlich  die  von  unten  in 
den  Vulkanschlund  gepresste  Lava  den  Gipfelkrater  nicht,  cs  scheint  viel- 
mehr, dass  der  Druck  der  in  der  zentralen  Achse  des  Vulkanes  empor- 
steigenden Lavasäulc  ein  zu  gewaltiger  ist,  als  dass  der  aus  nur  lose  auf- 
geschüttetem  Materiale  bestehende  Kegel  denselben  auszuhalten  vermöchte, 
ln  dem  Berge  bilden  sich  deshalb  radial  ausstrahlende  Spalten,  aus  denen 
Dämpfe  hervorströraen,  Aschen  ausgeworfen  werden  und  vorzüglich  Laven 
entquellen,  — kurz,  auf  welchen  parasitische  Kegel  und  Nebenkraterc  ent- 
stehen. Sie  sind  namentlich  auf  den  Abhängen  des  Ätna  in  großer  Zahl 
aufgesetzt.  Dort  stehen  sie  bald  in  Reihen,  bald  vereinzelt  und  ordnungslos 
zerstreut.  Die  meisten  derselben  haben  deutliche  Kratere,  welche  zwar  in 
der  Regel  hufeisenförmig  geöffnet,  zum  Teil  aber  auch  rings  geschlossen, 
also  becherförmig  gestaltet  sind.  Häufig  kommt  es  vor,  dass  eine  spätere 
Eruption  nahe  bei  einer  älteren  stattfindel  und  hier  einen  Kegel  auftürint, 
durch  welchen  der  bereits  vorhandene  teilweise  wieder  zerstört  wird ; nie- 
mals wird  der  alte  Ausbruchsschlund  wieder  benutzt.  Es  scheint  nämlich, 
dass  die  jedesmaligen  Eruptionskanäle  durch  die  erstarrende  Lava  verstopft 
und  fest  verkeilt  werden,  so  dass  jede  andere  Stelle  des  Vulkankegels  ein 
geringeres  Hindernis  bietet,  als  die  bereits  benutzten,  jetzt  zu  Lavagängen 
umgestalteten  Spalten.  Der  ganze  Vulkan  ist  deshalb  von  zahllosen  solchen 
Lavagängen  durchschwärmt,  die  von  dessen  verschiedenen  Eruptionen  her- 
rühren, und  von  Lavaströmen  überflutet,  welche,  von  neuen  Auswürflingen 
überdeckt,  als  der  Schichtenreihe  des  Stratovulkanes  eingeschaltete  Lager 
erscheinen. 

Durch  solche  über  Jahrtausende  verteilte,  intermittierende  Materialpro- 
duktionen bauen  sich  die  vulkanischen  Schlünde  allmählich  viele  tausend 
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Kuß  hohe,  mit  zahlreichen,  ja  Hunderten  von  Nebenkegeln  versehene  V u I — 
kangebirge  auf. 

§ 6.  Ringförmige  lTmwalIungen,Einsturzkratere,Ynlkanruiueu. 

Eine  besondere  Modifikation  der  zusammengesetzten  Vulkanberge  entsteht 
dadurch,  dass  ihre  eigentlichen  Eruptionskegel  in  größerer  oder  geringerer 
Entfernung  von  einer  ringförmigen  Umwallungumgeben  sind.  Dieser  lling- 
wall  besteht  aus  Lavabänken,  welche  mit  Tuff-,  Sand-  und  Schutlschichlen 
wechsellagern  und  wie  diese  nach  außen  geneigt  sind,  nach  innen  zu  aber 
steil  abstUrzen,  so  dass  sie  einen  weiten  Kessel  umschließen,  innerhalb  dessen 
sich  der  Eruptionskegel  aufgebaut  hat  (Fig.  26).  Der  Monte  Sommn  ist 


Fig.  2ü.  Profil  eine»  alleren  Stratovulkanes  (eines  Kingwallesi  onJ  eines  jüngeren  Eruptionskegels 
in  dein  Einnturzkrater  des  eruteren.  a Verstürzter  alter  Stratovulkan,  b Ausfüllung  und  Ausebeuung 
des  Kraters  desselben  durch  Schutt  ron  den  Kraterwänden,  c Neuer  Eruptionskegel. 
d Sediraeutärschichten  des  Untergrundes.  (//.  Crd.) 

eine  solche,  freilich  nur  teilweise  erhaltene  ringförmige  Umwallung  des 
eigentlichen  Vesuvkegels  (vergl.  Fig.  29).  Zwischen  beiden  dehnt  sich 
eine  ebene  Fläche,  der  Boden  des  alten  Einsturzkraters,  das  Air  io  del 
Cavallo,  aus.  In  ganz  ähnlicher  Weise  ist  der  Kegel  des  Pic  von  Tene- 
riffa von  einer  Hochebene  (dem  Atrio)  lind  tlie.se  von  einem  Cirkus  dem 
steilen  Absturze  des  Einslurzkraters)  umgeben.  Man  führte  früher,  wie  in 
$ 2 erwähnt,  die  Entstehung  dieses  äußeren  Kratcrwalles  auf  zentrale  He- 
bungen von  fast  horizontal  abgelagerten  Schichten  vulkanischen  Ursprunges 
zurück  untl  nannte  die  angeblich  durch  Borslung  der  Schichten  in  der  Achse 
tler  Erhebung  entstandene  Einsenkung  »Erhebungskrater».  Man  hat  jetloch 
tliese  äußeren  Umwallungen  als  nichts  anderes  aufzu fassen,  denn  als  Ruinen 
eines  alleren  und  zum  Teil  verstürzten  Vulkankraters,  in  dessen  Mitte  sich 
die  Eruptionsprodukte  einen  neuen  Weg  bahnten  und  einen  neuen  Erup- 
tionskegel uufbauten. 

Man  denke  sich  als  Resultat  einer  Eruption  einen  Vulkankegel  untl  auf 
seinem  Gipfel  einen  tiefen  Kraterschlund  mit  steil  abstürzenden  Bändern  und 
Wänden,  aus  dessen  Tiefe  noch  durch  längere  Zeiträume  hindurch  heiße 
Wasserdämpfe  und  Gase  und  zwar  namentlich  Schwefelwasserstoff,  schwefe- 
lige  Säure  und  Chlorwasserstoff  emporsteigen  und  tlie  vielfach  zerrissenen 
untl  zerspaltenen  Kralerwände  zersetzen,  zerfressen  untl  bröckelig  machen. 
Zugleich  aber  berücksichtige  mau  die  mechanische  Thätigkcit  tler  atmosphä- 
rischen Wasser,  welche  einerseits  anerkanntermaßen  auf  den  wesentlich 
aus  losem  Schutte  bestehenden  Vulkangipfel  außerordentlich  rasch  ihren 
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einschneidenden  und  wegschwemmenden  Einfluss  geltend  machen,  und  an- 
dererseits auch  die  Ränder  und  Wände  des  Kraters  selbst  bereits  in  einem 
durch  die  Wirkung  der  Gase  erzeugten,  höchst  lockeren  Zustand  vorfinden. 
Diese  doppelten  gesteinzerstörenden  Beeinflussungen  werden  sich  zunächst 
an  dem  ihnen  am  unmittelbarsten  ausgesetzten  Kraterrande  bemerkbar 
machen,  der' zerbröckeln  und  in  die  Tiefe  stürzen  wird;  ihm  folgen  die 
oberen  Teile  der  Kraterwände  und  des  neuen  Kraterkranzes.  Unterstützt 
wird  dieses  Zusammenbrechen  durch  die  in  der  Umgebung  der  meisten  vul- 
kanischen Berge  nicht  seltenen  Erdstöße  und  Erderzitterungen.  Durch  alle 
diese  Vorgänge  wird  der  Kraterschlund  allmählich  zu  einer  erst  steil  kessel- 
förmigen, dann  tellerartigen  Vertiefung  umgestaltet,  die  von  einem  je  nach 
dem  Stadium  des  Verfalles  des  ursprünglichen  Vulkanes  verschieden  hohen 
und  steilen  Ringe  vulkanischer  Gebilde,  dem  zum  Teil  nur  noch  ruinenhuften 
Überbleibsel  des  allmählich  verschwindenden  Stratovulkankegels  umschlos- 
sen wird.  Endlich  mag  sich  das  weite  Kesselthal  mit  Vegetation,  ja  mit  aus- 
gedehnten Waldungen  bedecken,  so  dass  fast  alle  Andeutungen  des  vulka- 
nischen Ursprunges  desselben  verwischt  werden.  Beschleunigt  und  erleich- 
tert wird  dieser  .Nivcllierungsprozess  dadurch,  dass  der  Kraterwall  entweder 
bereits  ursprünglich  hufeisenförmig  geöffnet  war,  oder  später  durch  eine 
Erosionsschlucht  (Barranco)  zerschnitten  wurde,  so  «lass  der  Schutt  aus  dem 
Krater  durch  die  Gewässer  entführt  werden  konnte. 

Findet  aber  durch  den  zeitweise  verstopft  gewesenen  alten  Eruptions- 
kanal eine  neue  Eruption  statt,  so  häufen  sich  deren  Produkte  rings  um 
diesen  genau  in  derselben  Weise  auf,  als  wenn  der  Ausbruch  auf  einem  bis- 
her von  vulkanischen  Einw  irkungen  ganz  unberührten  Gebiete  stattfände. 
Es  bildet  sich  ein  Schuttkegel,  Lavamassen  ergießen  sich  aus  diesem  und 
neue  Ascbenausw Urfe  erfolgen,  — der  neue  Vulkankegel  wächst  und  mag 
bald  den  mehr  oder  weniger  vollständigen  Kranz  des  alten  Einsturzkraters 
an  Höhe  überragen.  In  diesem  Zustande  befindet  sieh  augenblicklich  z.  B. 
der  Vesuv.  Hört  jetzt  die  vulkanische  Thätigkeit  für  längere  Zeit  auf,  so 
ereilt  den  zweiten  jüngeren  Vulkan  das  Schicksal  seines  jetzt  zum  äußeren 
Ringwall  umgewandelten  Vorgängers,  seine  Ränder  und  Wände  brechen 
zusammen,  ein  zweiter  Einsturzkrater  bildet  sich  innerhalb  des  ersten;  zwei 
nach  außen  flach  abfallende,  nach  innen  steil  abstttrzende  Ring  wälle  sind 
einer  im  weiten  Atrium  des  anderen  entstanden.  Dieses  Stadium  w ird  durch 
den  Doppelring  des  Albaner  Gebirges  bei  Rom  repräsentiert.  Derselbe 
Prozess  kann  sich  nochmals  wiederholen,  und  auch  hierfür  sind  Beispiele 
bekannt. 

Die  Abtragung  und  Ausgleichung  des  vulkanischen  Aufschtlttungskegels 
wird  in  manchen  Fällen  noch  durch  die  einschneidende  Thätigkeit  des 
Wassers  unterstützt,  welche  auf  die  äußeren  flachen  Abfälle  des  Vulkanes 
gerichtet  ist  und  deren  Wirkung  tiefe  Furchen  sind,  welche  vom  Gipfel 
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mancher  z.  B.  javanesischer Vulkane  allseitig  au.sstrahlen,  die  Abhänge  hin- 
ablaufen und  nach  dem  Fuße  des  Berges  zu  immer  tiefer  und  breiter 
werden.  Dadurch  nun . dass  die  sich  namentlich  in  deu  Tropen  wolken- 
bruchartig ergießenden  Bcgemvasser  im  Laufe  der  Zeiten  die  Furchen  tiefer 
und  tiefer  reißen,  kann  eine  der  so  entstehenden  Schluchten  so  tief  werden, 
dass  der  ursprünglich  allseitig  geschlossene  Gipfclkrater  durch  eine  tiefe 
Kraterschlucht  weil  geöffnet  wird.  Indem  sich  nun  Krater  sowohl  wie  Schlucht 
durch  Einsturz  immer  mehr  erweitern,  entsteht  als  schließiiches  Produkt 
dieses  Erosionsprozesses  ein  gewaltiges,  sich  nach  außen  öffnendes  Kessel- 
thal. Die  zur  Gruppe  der  Canaren  gehörige  Insel  Pahna  zeigt  diese  Gestal- 
tung in  vollkommenster  Weise.  Das  Kesselthal  dieser  Insel  führt  den  Namen 
Caldera,  die  liefe  Schucht,  die  diesen  Kessel  geöffnet  hat,  die  Bezeichnung 
Bar  ran  co.  Heide  Namen  hat  man  auf  die  entsprechenden  Erscheinungen 
bei  anderen,  durch  Erosion  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  modifizierten  Vul- 
kanen übertragen.  Ihrer  Entstehung  nach  sind  somit  die  Caldern  von  Palma 
und  das  Alrio  des  Vesuvs  und  des  Pie  von  Teneriffa  wesentlich  dasselbe. 

§ 7.  Unterseeische  Vulkane  und  Yulkaninselu.  Bei  dem  über- 
wiegend großen  Areale,  welches  das  Wasser  auf  Erden  einnimmt,  ist  zu 
erwarten,  dass,  so  wie  auf  dem  trockenen  Lande,  auch  auf  dem  Meeresgründe 
vulkanische  Eruptionen  stattfinden,  infolge  deren  Vulkankegel  entstehen. 
Die  große  Mehrzahl  derselben  mag  die  Oberflüche  des  Meeres  gar  nicht  er- 
reichen, während  andere  dieselbe  hoch  überragen  (Volcano,  eine  der  Li- 
parischen Inseln,  419  m,  der  Kosima,  zwischen  Nipon  und  Jeso,  232  m . und 
endlich  noch  andere  sich  nur  mit  ihrem  Kraterrande  über  den  Meeresspiegel 
erheben.  In  letzterem  Falle  werden  vollkommen  geschlossene,  meist  aber 
an  einer  Stelle  unterbrochene,  ringförmige  Vulkaninseln  gebildet.  Zum 
größten  Teil  sind  diese  ringförmigen  Kraterinseln  nichts  als  die  Ruinen  zu- 
sammengestürzter. einst  bedeutend  höherer  Vulkaninseln.  Findet  nümlich 
der  allmüldichc  Einsturz  eines  Kraters,  wie  solches  im  § 6 beschrieben, 
innerhalb  eines  Inselvulkanes  statt,  so  durchbricht  das  Meer  den  Kraterring 
und  bildet  eine  liefe  kreisförmige  Bucht  innerhalb  der  Kraterwiinde.  Wieder- 
holt sieh  auf  dem  Boden  des  unterseeischen  Kraters  die  vulkanische  Thätig- 
keit,  so  entstehen  in  der  Mitte  des  Kraterringes  vulkanische  Insclchen,  welche 
den  Gipfeln  der  jüngeren  Eruptionskegel  (siehe  Fig.  26)  entsprechen,  wie 
dies  z.  B.  bei  Santorin  der  Fall  ist  siehe  Fig.  27).  Solche  Kraterinseln 
sind  infolge  der  leichten  Zerstörbarkeit  ihres  losen  Materiales  zum  Teil  so 
vergänglicher  Natur,  dass  sic  häufig  der  zerstörenden  Gewalt  der  Wogen 
nicht  zu  widerstehen  vermögen  und  dann  nach  kurzem  Dasein  wieder  ver- 
schwinden. Nur  wenn  ihnen  durch  solide  Lavamassen  Halt  gegeben  w ird, 
gew  innen  dieselben  an  Bestand.  Santorin  im  griechischen  Archipel,  Deeeption- 
lsland  Süd- Wales),  St . Paul,  Amsterdam-Island  sind  ausgezeichnete  Bei- 
spiele solcher  Kraterinseln,  während  die  im  Jahre  1831  im  mittelländischen 
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Meere  zwischen  Sizilien  und  Pantellaria  entstandene  vulkanische  Insel  Fer- 
dinandea,  die  unter  fortwährender  Eruption  his  zu  72  in  Höhe  gewachsen 
\\  ar,  nach  halbjährigem  Bestehen  w ieder  verschw  and. 

Mit  submarinen  Ausbrüchen  pflegt  das  Emporwallen  des  Meeres  durch 
die  aufsteigenden  vulkanischen  Dämpfe,  die  Entstehung  von  Dampfsäulen, 


Fig.  27.  Die  Vulkaninsel  Santorin  im  grieehiicbAn  Archipel  im  Jahre  lSött. 

Nach  r.  Set  buch. 

Tbera,  Theresia,  Aspro-Nisi  repräsentieren  den  zerrissenen  Rand  eines  alten  Einsturzkrater«  und  bestehen 
bi»  auf  den  großen  Eliaaberg  au»  Tuffen  und  Laven.  — dieser  und  der  »ich  südlich  anschließende  Teil 
der  Insel  aue  kristallinischen  Schiefern  und  Kalksteinen.  Im  Zentrum  dieses  Ringwall«*  erheben  »ich 
die  Kaymeni-Inselu  als  Uipfel  jüngerer  Eruptionskegel,  welche  au»  Lavaströmen  und  Auswürflingen 

aufgebaut  sind. 


sow  ie  die  Erhitzung  des  Wassers  und  mit  dieser  die  Tötung  seiner  Bew  ohner 
und  die  Austreibung  von  Kohlenw  asserstoflen,  ferner  die  Bildung  von  schw  im- 
tnenden  Bänken  von  Bimsstein  in  Verbindung  zu  stehen. 

Auf  einer  Anzahl  Vulkaninscln  sind  Reste  sehr  alter  Gesteinsbildungen 
nachgewiesen  worden,  so  z B.  auf  Palma  Hyperstbenit  und  Diabas  (Reiß  . 
auf  den  Inseln  des  Yiti-Archipcls  Strahlsteinschiefer.  Glimmerquarzit, 
kryslallinischer  Kalk,  Granite.  Quarzporphyr,  Diabas,  Olivingabbrn  (W i Ch- 
ina nn),  auf  den  Vulkaninseln  von  Cap  Verde  Gneiß,  Phyllit,  Kalkstein, 
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Foyait,  Syenit,  Diorit  (Doller  , auf  Island  Diabas  (Schirl itz),  auf  San- 
torin  Phyllit  und  Kalkstein. 

§ 8.  Maare.  Wahrend  die  eigentlichen  Vulkane  aus  einem  Schull- 
oder Lavakegel  bestehen,  in  welchen  der  Krater  eingesenkt  ist,  treten  in 
vielen  vulkanischen  Gegenden  kesselarlige  Kratereinsenkungen  im  Gesteins- 
untergrunde auf.  welche  nur  von  einem  ganz  niedrigen  Walle  von  Aschen 
und  blasigen  Lapilli  nebst  ausgeschleuderten , scharfkantigen  Bruchstücken 
ihres  Nebengesteins  mngilrtet  werden,  nie  aber  Laven  zum  Ausflusspunkte 
gedient  haben.  Sie  besitzen  meist  ovale  oder  vollkommen  kreisrunde  Um- 
risse, einen  ebenen  Boden  und  steile  Bänder,  sind  häufig,  aber  nicht  immer 
mit  Wasser  angcfüllt  und  bilden  dann  regelmäßige,  nur  selten  mit  einem 
Zu-  oder  Abfluss  versehene  Seebecken.  Man  bezeichnet  sie  als  Maare,  und 
betrachtet  sie  als  durch  explosive  Entwickelung  vulkanischer  Dilmpfe  aus 
bis  in  ilie  Niihe  der  Erdoberfläche  emporgedrungenen  Laven  hervorgebrachte 
» Minentrichter«  (Explosionskratere).  Sie  scheinen  das  erste  Stadium  in 
dem  Bildungsprozesse  derVulkane  zu  repräsentieren,  indem  Zwischen  formen 
zwischen  den  hohen  Vulkankegeln  und  den  der  Umwallung  entbehrenden 
Kcsselkraleren  den  genetischen  Zusammenhang  beider  bekunden.  Auch 
Deutschland  besitzt  in  den  vulkanischen  Gebieten  der  Eifel  und  der  Um- 
gegend von  Laach,  sowie  der  Rauhen  Alb  eine  Anzahl  solcher  Maare.  Die 
bekanntesten  sind  das  Pulvermaar  bei  Gillenfeld,  das  Weinfelder  und  das 
Gemündener  Maar  bei  Daun , welche  in  devonische  Grauwacke  und  Thon- 
schiefer eingesenkt  sind.  — ferner  das  Randecker  Maar  im  oberen  Jura  der 
schwäbischen  Alp.  Auch  der  Laaeher  Sec  wird  von  manchen  für  ein  Maar 
gehalten.  Ihrer  Schönheit  wegen  berühmt  sind  zwei  mit  Wasser  gefüllte 
Kesselkratere  im  Albaner  Gebirge,  der  See  von  Albano  und  der  von  Nenn: 
außerordentlich  reich  ist  ferner  Java  an  ähnlichen,  den  Maaren  analogen 
Bildungen. 

$ 9.  Räumliche  Verknüpfung  der  Vulkane.  Vulkanreihen.  Die 

Vulkane  treten  entweder  isoliert  als  Einzelvulkane  oder  in  einer  größeren 
Anzahl  vergesellschaftet  auf.  Die  Gruppierung  der  letzteren  unterliegt  einer 
gewissen  Gesetzmäßigkeit,  welche  sich  in  der  reihenförmigen  An- 
ordnung der  einzelnen  Individuen  kund  giebt. 

Vulkan  reihen  sind  der  Inbegriff  einer  größeren  Anzahl  von  Vul- 
kanen, die  in  einer  Linie  und  zwar  augenscheinlich  auf  einer  Spalte  oder 
Bruchzone  an  einander  gereiht  sind,  welche  den  vulkanischen  Produkten  den 
Weg  aus  der  Tiefe  öffnete.  Die  Reihenvulkane  erheben  sich  entweder  als 
vulkanische  Inseln  über  den  Meeresspiegel  (Kurilen,  Aleuten,  Antillen),  oder 
sie  stehen  auf  dem  Rücken  eines  Gebirges  oder  Plateaus  und  bilden  dessen 
Gipfel  (so  die  Vulkanreihen  von  Quito,  Bolivia  und  Mexiko).  Die  Zahl  der  zu 
einer  Reihe  zusamraentretenden  Vulkane  schwankt  beträchtlich.  Die  Vul- 
kanreihe von  Chile  besteht  aus  33,  die  von  Kamtschatka  aus  38,  die  der 
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Aleuten  aus  iS  Vulkanen.  Ebenso  wenig  herrscht  eine  Regel- 
mäßigkeit in  der  Größe  des  Abstandes  zwischen  den  einzelnen 
Individuen  der  Vulkanreihe.  In  manchen  Füllen  stehen  die 
Kegel  so  dicht  neben  einander,  dass  sie  sich  mit  ihrer  Basis  be- 
rlthren.  in  anderen  betrügt  ihr  mittlerer  Abstand  mehrere  Mei- 
len. Auch  die  Lilnge  der  Vulkanreihen  schwankt  zwischen 
weiten  Grenzen.  Die  chilenische  dehnt  sich  240,  die  perua- 
nische 1 03.  die  der  Aleuten  170  Meilen  aus ; fasst  man  die  Vul- 
kane an  der  Westküste  Mittel-  und  Südamerikas  als  eine  ein- 
zige Reihe  auf,  so  erreicht  diesell>e  eine  Ausdehnung  von  fast 
! 000  Meilen.  Die  Linie,  auf  welcher  die  Vulkane  zu  einer  Reihe 
angeordnet  sind,  hat  entweder  auf  ihrer  ganzen,  oft  sehr  be- 
deutenden Ausdehnung  einen  geraden  Verlauf,  oder  sie  ist  et- 
was gebogen.  Die  schon  mehrmals  erwähnte  Vulkanreihe  von 
Chile  ist  trotz  ihrer  großen  Lüngc  fast  vollkommen  geradlinig, 
ebenso  die  von  Mexiko.  Als  ausgezeichnete  Beispiele  bogenför- 
mig gekrümmter  Reihen  können  die  Aleuten , Kurilen  und  die 
kleinen  Antillen  gelten.  Eine  auffüllige  Eigentümlichkeit  dieser 
\ ulkanischen  Inselschnuren  ist  es , dass  sie  stets  die  konvexe 
Seite  ihres  Rogens  dem  oflenen  Meere,  die  Öffnung  des  Bogens 
dem  Festlande  zuwenden.  Zuweilen  laufen  mehrere  solcher  Vul- 
kanreihen parallel  neben  einander  her  (so  zwei  in  der  Auvergne, 
im  Hochlande  von  Quito,  im  westlichen  Teile  von  Java,  drei  hin- 
gegen in  Kamtschatka}. 

Das  Gesetz  der  reihenförmigeu  Anordnung  der  Vulkane 
tritt  nicht  nur  im  Großen,  wie  an  obigen  Beispielen  erlüutert, 
hervor,  sondern  macht  sich  auch  im  Kleinen  an  derGruppierung 
«ler  parasitisch  dem  Ilauplvulkankegel  aufsitzenden  Neben- 
kegel geltend,  welche  ebenfalls  hüutig  in  geradliniger  Richtung 
an  einander  gereiht  sind(Fig.28).  Ebenso  wie  diese  auf  Rissen 
des  Hauptvulkanes  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  so  ist  auch  die 
gesetzmüßige  Anordnung  der  großen  Reihenvulkane  durchspal- 
ten und  Brüche  in  der  Erdkruste  bedingt,  deren  offene  Stellen 
die  eigentlichen  Eruptionskanüle  der  Vulkane  bilden.  Mit  dieser 
Deutung  und  dem  Umstande,  dass  die  Vulkanreihen  zum  größ- 
ten Teile  auf  die  Steilküsten  der  Kontinente  beschrlinkt  sind 
und  mit  diesen  im  allgemeinen  parallel  laufen,  stimmen  auch 
unsere  Ansichten  Uber  die  Entstehungsweise  der  Kontinente 
Uberein.  welche  als  gehobene  oder  stehen  gebliebene  Schollen 
der  geborstenen  Erdkruste  aufzufassen  sind,  und  deren  Los- 
trennung von  den  Senkungs-  und  Bruchfeldern,  also  dem  jetzt 
submarinen  Areale,  eine  Spaltenbildung  vorausgegangen  sein 
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Fig.  28.  Kolbenförmige  Anordnung  der  Krat«ro  des  Laki  auf  Island.  Nach  Heiland. 

Auf  einerlSpalte  sind  31  größere  und  etwa  (50  kleine  Kegel  und  Kratore  aufgesetzt.  Lunge  dieser  Reihe  = 24  km. 
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muss , welche  vulkanischem  Materiale  den  Weg  bahnte.  So  ist  denn  das 
grüßte  der  Senkungsfelder  der  Erdkruste,  dasjenige  des  pacifischen  Ozeans, 
von  einem  fast  ununterbrochenen  Kranze  von  Vulkanen  umrahmt . welche 
sich  von  Neuseeland  Uber  die  Philippinen,  Japan,  Kurilen,  Kamtschatka. 
Aleuten,  die  Westküste  von  Nord-  und  Südamerika  ent  lang  bis  zu  den  Süd- 
Shetlands  erstrecken.  Ferner  ist  bereits  an  einer  früheren  Stelle  (S.  12) 
hervorgehoben  worden,  dass  die  beiden  großen  Kontinentalmassen  der  Erde 
in  fast  rechtem  Winkel  auf  ihre  Längsrichtung  durch  tiefe  Buchten  und 
Wasserstraßen  in  eine  nördliche  und  eine  südliche  Hälfte  geteilt  werden. 
Dass  diese  Trennung  keine  oberflächliche  ist,  sondern  ebenfalls  auf  Zerspal- 
tungen und  Brüchen  der  Erdkruste  beruht,  darauf  deutet  der  Reichtum 
jener  Distrikte  an  Vulkanen  hin  : die  Bucht  zwischen  Nord-  und  Südamerika 
mit  den  kleinen  Antillen,  die  mexikanische  von  O nach  W laufende  Vulkan- 
reihe in  der  Fortsetzung  dieser  Trennungskluft,  — das  Mittelländische  Meer 
mit  den  Vulkangebieten  der  liparischen  Inseln,  Siziliens,  der  apcnninischen 
Halbinsel . der  griechischen  Inseln  und  Kleinasicns,  — das  Rote  Meer  inil 
seinen  Vulkaninseln  und  Küsten  Vulkanen,  — die  Grenzklufl  zwischen  dem 
asiatischen  und  australischen  Kontinente  mit  Java,  Celebes  u.  s.  w. 

§ 10.  Lage  der  Stratovulkane  mit  Bezug  auf  Land  und  Meer. 
Eine  bedeutsame  Erscheinung  ist  die  Abhängigkeit  der  thäligen  Strato- 
vulkane von  der  Nähe  großer  Wasserflächen,  während  die  massigen  Vulkane 
an  solche  durchaus  nicht  gebunden  sind.  Diese  Thalsache  ist  eine  wesent- 
liche Stütze  für  die  Ansicht , dass  die  Entstehung  des  lockeren.  Materiales 
und  der  Bauart  der  Stratovulkane  durch  den  unterirdischen  Zutritt  von 
Wasser  zu  den  emporsteigenden  Laven  bedingt  sei.  Die  bei  weitem  meisten 
der  existierenden  Stratovulkane  liegen  deshalb  auf  Inseln,  die  anderen  fast 
alle  längs  der  Meeresküste  und  einige  wenige  in  der  Nähe  großer  Binnen- 
gewässer. Nur  scheinbare  Ausnahmen  machen  die  im  Inneren  einzelner 
Kontinente  gelegenen  erloschenen . meist  nur  sehr  kleinen  Vulkankegel.  — 
nur  scheinbar,  weil  ihre  Thätigkeit  in  Zeiten  fällt,  wo  sich  das  Meer  bis  in 
ihre  Nachbarschaft  erstreckte  oder  Seen  sich  in  ihrer  Nähe  ausdehnten, 
deren  Grenzen  durch  spätere  geologische  Vorgänge  verrückt  wurden.  Trotz 
solcher  scheinbarer  Ausnahraefällc  ist  die  Regel , dass  die  thätigen  Vulkane 
an  die  Nähe  größerer  Wasseransammlungen  gebunden  sind,  eine  wohl- 
begründete,  denn  von  den  etwa  150  Vulkanen . welche  seit  der  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts  Eruptionen  gehabt  haben,  liegen  100  auf  Inseln  und 
von  den  übrigen  die  große  Mehrzahl  nahe  der  Meeresküste.  Im  Gegensätze 
hierzu  beschränken  sich  die  aus  unzerspratzten  Ergüssen  hervorgegangenen 
massigen  Vulkane  nicht  auf  Küsten  und  Inseln,  sondern  sind  von  der 
Nähe  des  Meeres  völlig  unabhängig. 

§11.  Erloschene  (ruhende)  und  thiitige  Vulkane.  Nicht  fort- 
während und  beständig  entweichen  aus  dem  Kanäle,  utn  dessen  Mündung 
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sich  die  Vulkane  aufgebaut  haben,  aus  der  Tiefe  heraufsteigende  glutfltlssige, 
zerstäubte  oder  gasförmige  Materialien,  vielmehr  sind  die  derartigen  Erup- 
tionserscheinungen durch  größere  oder  geringere  Pausen  unterbrochen, 
während  deren  der  Kraterkanal  vollständig  verstopft  ist,  ja  bei  vielen,  selbst 
den  meisten  der  Vulkane  hat,  so  lange  menschliche  Nachrichten  zurtickreichen, 
ein  Ausbruch  nicht  stattgefunden.  Man  bezeichnete  dieselben  als  erloschen 
im  Gegensatz  zu  denen,  von  deren  Eruptionsthätigkeit  wir  Kunde  besitzen, 
den  t h ä t i g e n.  Diese  Unterscheidung  ist  schon  deshalb  eine  sehr  unsichere, 
weil  die  Zeitmaße,  welche  man  hierbei  in  Anwendung  bringen  kann,  in  ver- 
schiedenen Gegenden  sehr  verschieden  groß  sind  und  in  manchen  Fällen 
nur  wenige  Jahrzehnte  oder  Jahrhunderte  zurtickreichen.  Man  hat  denn 
auch  viele  Vulkankegel  als  erloschen  betrachtet,  bis  um  so  furchtbarere 
Eruptionen  den  Namen  zu  Schanden  machten.  So  erfolgte  der  Ausbruch  des 
Vesuvs  (79  n.  Chr.).  durch  welchen  Herculanum  und  Pompeji  vernichtet 
wurden,  nach  der  Ruhe  vieler  Jahrhunderte,  während  deren  jener  Vulkan 
als  längst  erloschen  galt,  und  siebzehn  Jahrhunderte  (von  300  v.  (ihr.  bis 
1302  n.  Chr.)  vergingen  zw  ischen  zw  ei  aufeinanderfolgenden  Eruptionen  am 
Fuße  des  Epomeo,  einer  gewaltigen  Vulkanruine  auf  der  Insel  Ischia. 

Alter  selbst  in  als  erloschen  betrachteten  Vulkandistrikten  erlischt  die 
\ ulkanische  Thätigkeit  nicht  gänzlich.  Heiße  oder  kohlensäurereiche  Wasser- 
quellen und  Gasausströmungen  sind  die  letzten,  unscheinbaren  Nachwir- 
kungen der  großartigen  Ereignisse  früherer  Zeiten.  So  tritt  in  der  Umgebung 
des  Laacher  Sees  die  Kohlensäure  an  unzähligen  Punkten,  bald  als  freies  Gas 
M o f e 1 1 e n),  bald  an  Wasser  gebunden  als  S ä u e r 1 i n g zu  Tage ; besonders 
reichlich  sind  solche  Exhalationen  in  dem  tief  eingeschnittenen  Brohlthalc 
vorhanden.  Eine  einzige  Sauerquelle  bei  Burgbrohl  führt  der  Atmosphäre 
in  jedem  Jahre  gegen  120  000  kbm  Kohlensäure  zu.  Ein  dortiges  Bohrloch 
liefert  täglich  2160.  im  Jahre  über  788000  kbm  Kohlensäure  (Heusler). 
Ganz  ähnliches  ist  in  dem  Vulkandistrikte  der  Eifel  und  des  nördlichen  Böh- 
mens der  Fall.  — auch  das  Gebiet  erloschener  Vulkane  in  der  Auvergne  ist 
reich  an  Kohlensäure-Exhalationen,  welche  somit  gewissermaßen  der  letzte 
Akt  vulkanischer  Thätigkeit  sind. 

§ 12.  Solfataren,  Mofetten,  Fumarolen.  Ausslrömungsslellcn  von 
Schwefelwasserstoff,  Schwefeldämpfen  und  schwefeligcr  Säure  nennt  man 
Solfataren,  solche  von  Kohlensäure  Mofetten,  und  solche  von  vorwalten- 
dem. z.  T.  mit  Gasen  gemischtem  Wasserdampf  Fumarolen. 

Als  erläuternde  Beispiele  solcher  vulkanischer Exhalationserscheinungen 
mögen  hier  folgende  erwähnt  werden:  Die  Solfatara  bei  Neapel,  ein 
alter  vulkanischer  Krater,  dessen  letzte  Lavacruplion  in  das  Jahr  1 198  fällt. 
Aus  zahlreichen  Spalten  und  Rissen,  und  namentlich  aus  einer  kluftartigen 
Höhlung  auf  seinem  Grunde  (der  Boccaj  dringt  heißer  Schwefelwasserstoff 
und  scbwefelige  Säure  mit  Wasserdampf  gemischt  hervor.  Sie  haben  die 
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trachyliseben  Kraterw  ünde  zu  einem  mulmigen  und  bröckeligen  Grus  zer- 
setzt und  stellenweise  vollkommen  gebleicht.  An  vielen  Stellen,  besonders 
rings  um  die  Mündung  des  hauptsächlichen  Exhalationsschlundes  haben  sich 
gelbe  bis  orangerote  lnkrustate  von  Schwefel,  sowie  solche  von  Gvps  und 
Alaun  gebildet.  Die  Insel  Vol  cano.  ferner  Island,  Java  und  Neusee- 
land haben  ausgezeichnete  Beispiele  von  Solfataren  aufzuweisen.  Auch  die 
»Schwcfelhühlen«  am  Btldös  in  Ost-Siebenbürgen  sind  noch  tbätige Solfataren 
und  zugleich  Mofetten.  Die  Ablagerungen  von  Schwefel  im  Jungtertiär 
S i c i 1 i e n s (Girgenti),  sowie  diejenigen  von  Schwefel  und  Zinnober  der 
Sulphur  Bank  in  California  verdanken  Solfataren  ihren  Ursprung.") 

Die  Hundsgrotte  in  den  phlegriiischen  Feldern  bei  Neapel  ist 
eine  sich  langsam  nach  der  Tiefe  senkende  kluftartige  Höhle  ira  alten  Krater 
von  Agnano,  in  deren  Tiefe  sich  eine  dichte  Schicht  von  Kohlensäure  an- 
sammelt. Die  dortigen  Führer  pliegen  die  Existenz  dieses  Gases  und  seinen 
Einfluss  auf  brennende  Gegenstände  und  auf  das  tierische  Leben  durch  Ex- 
perimente mit  Fackeln  und  Hunden  zu  demonstrieren.  Überhaupt  aber  ge- 
hören, wie  schon  oben  berührt.  Mofetten  zu  den  verbreitetsten  und  gewöhn- 
lichsten Erscheinungen  in  alteren  vulkanischen  Gebieten  (Eifel.  Laacher  See, 
Wetterau,  Auvergne,  nördliches  Böhmen)  und  stehen  hier  in  innigster  Ver- 
knüpfung mit  Sauer  quellen  (Säuerlingen)  und  Mineralquellen  (Fran- 
zensbad, Marienbad,  Karlsbad.  Brüx.  Bilin.  Teplitz). 

Von  reinen  Wasserdawpf-Fu  m ar  o I e n mögen  an  dieser  Stelle  z.  B. 
diejenigen  von  Ischia  Erwähnung  finden.  Dort  dringen  an  zahlreichen  Punk- 
ten, z.  B.  am  Monte  Tabor,  aus  den  Spalten  im  Trachyte  der  alten  Lava- 
ströme heiße  Wasserdampfe  hervor  und  werden  zum  Teil  für  Heilzwecke 
benutzt.  Die  Karapiti  auf  Nord-Neuseeland  ist  eine  Dampftpielle,  welche 
aus  einem  kratoröhnlichen  Loche  unter  lautem  Brausen  einen  heißen  Strahl 
von  Wasserdampf  mit  großer  Gewalt  enlsendet.  Übrigens  gehören  die 
Wasserdampfwolken,  die  aus  den  Kraleren  vieler  ruhenden  Vulkane  empor- 
steigen, ferner  die  Dampfstrahlen,  die  aus  zahlreichen  Kraleren  und  Vulkan- 
wandungen hervorbrechen . unter  diese  ltubrik.  Zu  derartigen  Fumarolen 
stehen  die  heißen  Quellen,  an  denen  fast  alle  vulkanischen  Distrikte 
reich  sind,  in  nächster  Beziehung.  Viele  Fumarolen  enthalten  Schwefelwas- 
serstoff, diejenigen  von  Sasso.  Laderello  in  Toscana  und  von  Volcano  Bor- 
säure beigemengt, welche  sich  als  Sassolin  an  den  benachbarten  Gesteins- 
wtlnden  absetzt. 

§ 13.  Gesteinsumwandlungen  durch  vulkanische  Dämpfe.  Den 

Kraleren  der  Vulkane,  sowie  den  Spalten,  welche  in  vulkanischen  Gegenden 
den  Erdboden  durchziehen,  entströmen,  wie  eben  gezeigt.  Kohlensäure,  heiße 

*)  A.  v.  I.asaulx.  N.  Jahrli.  <879.  S.  <90;  G.  v.  R.itli  ehend.  1873.  S.  58t; 
<889.  II.  S.  33<  u.  <883  II  S.  <93;  K.  Keilhack.  Z.  d.  D.  g.  Ges.  <886.  S.  <<3. 
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Wasserdümpfc,  Chlorwasserstoff,  Sehw  efelwasscrstoff  und  schwcfelige  Saure. 
Namentlich  ist  es  die  Schwefelsäure,  das  Oxydationsprodukt  der  beiden  letzt- 
genannten Gase,  welche  bei  ihrer  Einw  irkung  auf  das  Nebengestein  rascher 
als  Kohlensäure  die  Kieselsäure  aus  ihren  Verbindungen  austreibt  und,  mit 
den  Basen  sich  vereinigend,  zahlreichen  neuen  Substanzen  Ursprung  giebt. 
Im  allgemeinen  werden  die  Gesteine  dadurch  gebleicht,  ihre  dunkele,  oft 
schwarze  Farbe  geht  in  eine  zum  Teil  blendend  weiße  oder  gelbliche  tlber, 
ihre  Festigkeit  nimmt  ab,  sie  werden  porös,  morsch  und  zerreiblich  und  ver- 
w andeln  sich  endlich  in  tuff-  oder  thonartige  Massen,  von  welchen  bisweilen 
die  Krystalle  der  weniger  leicht  angreifbaren  Materialien  in  unzersctztem 
Zustande  umschlossen  werden.  Besonders  energisch  und  ticfeingreifend 
w irken  derartige  Zersetzungen  dort,  wo  die  Ausströmungen  von  gasartigen 
Substanzen  durch  zugleich  mit  hervorbrechende  Wasserdilmpfe  oder  heiße 
Quellen  unterstützt  werden,  ln  großartigem  Maßstabe  geht  diese  Umwandlung 
an  den  Palagonittuffen  verschiedener  Lokalitäten  Islands  vor  sich,  wo  sie 
durch  zahlreiche,  mit  Gewalt  aus  den  Gesteinsspalten  des  Palagonittuffbodens 
hervorbrausende  Strahlen  von  schwefcliger  Säure,  Schw  efelwasserstoff  und 
Wasserdämpfen  in  abwechselnde  Lagen  von  bunten  und  weißen  Thonen 
verwandelt  werden.  Ähnliches  spielt  sich  auf  Java,  auf  der  Insel  Volcano. 
in  der  Solfatara  bei  Neapel,  am  Pic  von  Teneriffa  ab. 

Als  Neubildungen  aus  den  sauren  Wasserdämpfen  und  den  aus  dem 
Gestein  extrahierten  Stoffen  setzen  sich  Ilyalilh,  Alaun,  Eisenvitriol  und  zu- 
mal Gvps  ab.  So  vermochte  eine  anhaltende  Einwirkung  der  Fumarolen  auf 
trachy  tische  Gesteine  aus  denselben  einen  vollständigen  Alaunstein  herzu- 
stellen,  wie  es  im  Beregher  Komitat  in  Ungarn,  ferner  in  Tolfa  geschehen. 
Ebenso  gehen  nicht  selten  mit  der  Umwandlung  der  vulkanischen  Tuffe  in 
thonähnliche  Massen  ansehnliche  Gypsbildungen  Hand  in  Hand.  Die  ganze 
zersetzte  Tuffmasse  wird  dann  von  weißen,  faserigen  Gypstrümern  durch- 
zogen, oder  umfasst  Schichten,  Stöcke  oder  blätterige  Krystallgruppen  dieses 
Minerales  (Island,  Lipari  . Kommt  Kalkstein  in  der  Nähe  \ on  Solfataren  oder 
von  Schwefelwasserstoff  haltigen  Quellen  vor,  so  wird  die  Kohlensäure  des- 
selben durch  Schw  efelsäure  ersetzt  und  das  Gestein  zum  Teil  unter  gleich- 
zeitiger Ablagerung  von  Schwefel  in  Gyps  umgewandelt.  So  ist  an  der  Sol- 
fatara bei  Neapel,  am  See  Agnano  und  an  der  Grotte  des  S.  Calogero  auf 
Lipari  aus  Kalkstein  der  reinste  Alabaster  entstanden. 

§ li.  Die  normale  Thätigkeit  der  Vulkane.  Auch  ein  thätiger 
Vulkan  befindet  sich  nicht  fortw  ährend  im  Zustande  der  Aufregung,  vielmehr 
stellt  sich  ein  solcher  nur  von  Zeit  zu  Zeit,  nach  längeren  oder  kürzeren 
Perioden  der  Ruhe  als  eine  gewaltsame  Unterbrechung  der  stetigen  nor- 
malen Thätigkeit  ein.  Die  letztere  besteht  in  dem  Auf-  und  Absteigen,  in 
der  wallenden  Bewegung  der  glutllüssigen  Lava  innerhalb  des  Kraterschlun- 
des, in  dem  ruhigen,  zum  Teil  kontinuierlichen  Ausfließen  der  Lava  mancher 
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Vulkane,  in  dein  Ausströmen  von  Gasen  und  Dämpfen  aus  Spalten  des  Vul- 
kanes  oder  aus  dem  mit  lltlssiger  Lava  gefüllten  Kanäle,  und  in  letzterem 
Falle  aus  Scblackenauswlirfen.  Die  gewöhnlichsten  Merkmale  stetiger  vul- 
kanischer Thätigkeit  innerhalb  der  Vulkane  sind  die  Exhalationen  gas- 
förmiger Produkte.  Das  hei  weitem  vorwaltendste  der  letzteren  ist  Was- 
serdampf, der  oft  zischend  und  brausend  aus  allen  Klüften  und  Spalten 
des  Vulkanes  hervorbricht  und  dann  die  aus  dem  letzteren  aufsteigende 
Dampfsäule  bildet,  welche  das  weithin  sichtbare  Kennzeichen  eines  thätigen 
Vulkanes  ist.  Schwefelwasserstoff,  schwefelige  Säure,  Schwefelsäure,  Schwe- 
feldampf, Chlorwasserstoff,  Kohlensäure,  Wasserstoffgas  und  Borsäure  sind 
die  gewöhnlicheren  Begleiter  oder  Stellvertreter  des  Wasserdampfes.  Durch 
Entzündung  des  Wasserstoffes  und  Schwefelwasserstoffes  entstehen  Flam- 
men (so  nach  Schmidt  und  Fouqu£  auf  Santorin  1866  und  67,  nach 
Baltzer  auf  Voleano  1873  u.  a.}.  Aus  der  Zersetzung  des  Schwefelwasser- 
stoffes und  aus  der  Sublimation  des  Schwefels  gehen  die  grellfarbigen  In- 
k ru  state  von  Schwefel  hervor,  welche  die  Wände  der  Kratere  und  Spalten 
vieler  Stratovulkane  bedecken.  In  ähnlicher  Weise  kommen  Sublimat  i ons- 
und  Zerselzungsprodukte  von  Chlorverbindungen  (Kochsalz  Chlorcal- 
cium, Chlormagnesium.  Salmiak , Eisenchlorid,  Eisenchlorflr,  Chlorkupfer. 
Chlorblei  u.  a.)  als  rindenartige  Inkrustationen  vor.  Aus  ihnen  gehen  durch 
Einw  irkung  von  Schwefelsäure  w ieder  eine  Anzahl  schw  efelsaurer  Salze  her- 
vor, die  dann  wie  jene  die  Kraterwände  thäliger  Vulkane  auskleiden;  hier- 
her gehören  vor  allem  Glaubersalz,  Bittersalz,  Gyps  und  Eisenvitriol.  Auch 
Salmiak-Sublimationen  sind  nicht  selten.  Der  Eisenglanz,  welcher  in  glän- 
zenden Schuppen  und  Krystallen  die  Lava  erloschener  und  thäliger  Vulkane 
bedeckt,  ferner  Magnetit,  Tenorit,  Kupferoxydul  und  Spinell  sind  die  Zer- 
setzungsprodukle  der  Chloride  mit  Wasserdampf,  wobei  sich  Salzsäure  bil- 
det. In  ähnlicher  Weise  entstehen  durch  Sublimation:  Quarz,  Tridvmit, 
Augit,  Leucit,  Hornblende,  Glimmer,  Sodalith,  Granat,  Sanidin,  Sphen, 
Anorthit,  Zirkon  und  andere  Silikate.*) 

Steigen  die  oben  genannten  Gase  und  Dämpfe  innerhalb  der  glutflttssi- 
gen  Lavamassen,  welche  bei  einigen  Vulkanen  den  Kanal  und  einen  Teil 
des  Kraters  ausfttllen,  empor,  so  w erden  sich  die  Erscheinungen  des  kochen- 
den Wassers  einstellen,  Uber  dessen  Oberfläche  Dampfblasen  Wasserteil- 
chen mehrere  Fuß  hoch  emporreißen.  Nur  ist  die  Gewalt,  mit  welcher  die 
durch  die  Lava  sich  drängenden  Gas-  und  Dampfblasen  explodieren , weit 
größer,  so  dass  z.  B.  die  dünnflüssige  Lava,  welche  im  Kilauea-Krater  zu- 
weilen einen  See  von  4 englischen  Quadralmeiicn  Größe  bildet,  in  10  bis 
1 i m hohen  Strahlen  emporspritzt.  Dabei  w ird  die  Lava  durch  die  empor- 

*)  Sieh«:  J.  Roth  Ghem.  Geologie.  Berlin  1879.  S.  412  u.  f.  — Mierisch. 
Tseherm.  min.  Mitth.  1886.  S.  I. 
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steigenden  und  entweichenden  Gase  in  feine  Fäden  ausgezogen,  welche  der 
Wind  forttragt,  und  welche  die  Eingeborenen  »Haar  der  Göttin  Pelea 
nennen.*)  Bei  zähflüssiger  Lava,  wo  dem  Entweichen  der  Dampfe  und 
Gase  ein  noch  größerer  Widerstand  entgegengesetzt  w ird,  wo  sie  sich  dem- 
nach ansammeln  müssen,  um  letzteren  zu  überwinden,  ist  die  Gewalt  der 
zur  Oberfläche  gelangenden  explodierenden  Gase  so  bedeutend , dass  die 
noch  weichen  Schlackenfragmente  bis  zu  Tausenden  von  Fuß  hoch  in  die 
Luft  geworfen  werden  können,  auf  ihrem  Wege  infolge  rascher  Rotation 
kugelige  oder  ellipsoidisehe  Gestalt  annehmen  und  als  vulkanischeBom- 
ben  rings  um  den  Krater  zurückfallen. 

Mit  der  Entwickelung  und  dem  Emporsteigen  von  Gasen  und  Dampfen 
innerhalb  des  Kraterkanales  und  der  damit  Iland  in  Hand  gehenden  Aus- 
dehnung der  Blasen,  je  mehr  sie  sich  der  Oberfläche  nähern,  steht  das  plötz- 
liche Aufwallen  und  das  darauf  folgende  Zurücksinken  der  Lava  im  Krater- 
schlunde mancher  Vulkane  im  Zusammenhang,  eine  Erscheinung,  für  w elche 
in  einem  Probierröhrchen  siedendes  Wasser  ein  erläuterndes  Analogon 
bietet.  Wiederum  ein  Resultat  des  Emporw  allens  der  Lava  ist  ihr  Überkochen, 
infolgedessen  sie  sich  an  den  niedrigen  Stellen  des  Kraterrandes  Uber  den- 
selben ergießt,  wodurch  schichtenartige  Systeme  von  Lavalagen  gebildet 
werden. 

§ 15.  Zustand  der  Eruption  der  Vulkane.  Steigert  sich  die  be- 
schriebene normale  Thätigkcit  der  Vulkane  zu  einem  ungewöhnlichen  Grade, 
ist  namentlich  die  Gas-  und  Dampfentwickelung  im  Kraterkanale  eine  be- 
sonders energische,  so  tritt  der  Vulkan  in  den  Zustand  der  Eruption. 
Dann  werden  aus  den  von  den  emporsteigenden  Dampfblasen  in  die  Höhe 
geworfenen  Auswürflingen  den  Himmel  verdunkelnde  Aschen-  und  Sand- 
regen, die  sonst  ruhig  Uber  den  Kraterrand  rieselnde  Lava  bricht  sich  jetzt 
in  verheerenden  Strömen  Bahn.  Besonders  furchtbar  sind  die  Eruptions- 
erscheinungen bei  Vulkanen , deren  Kanal  infolge  langer  Ruhepausen  von 
erkaltender  Lava  verstopft  ist  (z.  B.  Ausbrüche  des  Vesuvs  i.  J.  79  und  1631), 
oder  dann  wenn  die  Eruptionen  sieh  als  großartige  Explosionen  äußern, 
durch  welche  größere  Teile  alter  vulkanischer  Bauw  erke  in  die  Luft  geblasen 
werden  (Krakatau  1883,  Tarawera  auf  Neuseeland  1886). 

Anfänglich  schwache,  immer  heftiger  werdende  Erhebungen  des  Bo- 
dens, dumpfes  unterirdisches  Rollen  und  Donnern,  das  Austrocknen  der 
benachbarten  Brunnen,  das  Versiegen  der  Quellen,  das  Schmelzen  des  Schnees, 
welcher  manche  Vulkangipfel  bedeckt,  sie  sind  die  Vorläufer  einer  Erup- 
tion, deren  Schrecken  sie  den  Bewohnern  der  Umgegend  unkundigen.  Das 
Zittern  der  Erde  steigert  sich  zum  heftigen  Schwanken,  das  Rollen  wird 
zum  furchtbaren  Gebrüll  und  Getöse , krachend  zerbirst  der  Kraterboden, 


*)  Dutton.  Hawaian  Vulkanoes.  IV.  Ann.  Rep.  U.  St.  geol.  Survey  1884. 
Cred  oer,  Geologie.  7.  Aufl.  • 40 
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Bruchstücke  des  letzteren  und  der  Wandungen  des  Eruptionskanales,  sowie 
glühende  Lavabrocken  (Bomben,  Lapilli  werden  umher  geschleudert , blitz- 
schnell erhebt  sich  eine  schwarze  Rauchwolke  gen  Himmel,  die  sich  an  ihrem 
oberen  Ende  ausbreitet  (Pinie)  und  im  Dunkel  der  Nacht  die  Glut  der  Lava- 
massen im  Grunde  des  Kraters  wiederspie£elt,  so  dass  sie  wie  eine  Feuer- 
säule erscheint.  Diese  Pinie  besteht  aus  Gasen , Wasserdampf  und  feinen 
Teilchen  vulkanischen  Staubes  und  verdankt  ihren  Ursprung  den  mit  enor- 
mer Gewalt  sich  erapordrängenden  Gasen  und  Dämpfen.  Aus  der  Entfernung 
gesehen  scheinen  manche  dieser  Pinien  aus  zahllosen  kugelig  geballten  Wol- 
ken von  reinster  weißer  Farbe  zu  bestehen,  welche  durch  fortgesetzte  Ex- 
plosionen im  Kraterschlunde  unter  dem  Drucke  frischen  Nachschubes  empor- 
gedrängt werden.  Diese  weiße  Dampfsäule  wird  von  einem  dunkelen  Strahl 
aus  Asche,  Schlackenstucken  und  Bomben  begleitet,  aus  welchem  die  größe- 
ren und  schwereren  Stücke  sichtlich  auf  die  Abhänge  des  Eruptionskegels 
zurückfallen,  nachdem  sie  eine  parabolische  Kurve  beschrieben  haben.  Auch 
dieser  Strahl  von  festem  Eruptionsmaterial  erreicht  eine  Höhe  von  oft  meh- 
reren tausend  Metern,  während  die  Dampfsäule  noch  höher  emporsteigt. 
Nicht  selten  fahren  lebhafte  Blitze  aus  den  Bändern  dieser  Dampf- und  Aschen- 
säule. (Siehe  Fig.  29.) 

Bei  den  außerordentlich  rasch  auf  einander  folgenden  stürmischen  Gas- 
und  Dampfexplosionen,  welche  sich  stoßweiße  durch  die  glutflüssigen  Lava- 
massen Bahn  brechen,  werden  letztere  in  ähnlicher  Weise,  wie  das  aus  einem 
Gewehre  abgeschossene  Wasser,  in  außerordentlich  zahlreiche  Tröpfchen 
zerstiebt  und  erstarren  zu  einem  meist  glasigen  oder  bimssteinartigen  Stein- 
staub. den  vulkanischen  Aschen  und  San d en  (s. S.  Hl).  Daher  rührt 
der  Reichtum  der  letzteren  an  selbständiger  oder  von  den  Krvstallen  einge- 
schlossener Glassubstanz,  die  abwechslungsvolle  gegenseitige  Umhüllung 
der  einzelnen  Krystalle,  die  Unzahl  der  Gasporen  innerhalb  derselben;  zu- 
gleich aber  deuten  diese  Erscheinungen  darauf  hin,  dass  diese  Krystalle  schon 
als  feste  Körper  aus  dem  Krater  ausgeworfen  sein  müssen,  so  dass  die  Lava- 
masse, welche  der  Zerstäubung  anheimfiel,  einen  Schmelzfluss  darstellte,  in 
welchem  die  Krystaltausscheidung  bereits  begonnen  hatte , z.  T.  sogar  bereits 
weit  fortgeschritten  war.  Bei  ununterbrochener  Aufeinanderfolge  der  Ex- 
plosionen werden  die  dadurch  produzierten  Aschen  und  Sande  mehrere  tau- 
send Meter  hoch  in  die  Luft  geblasen,  w o sie  sich  gewöhnlich  zu  einer  aus- 
gedehnten Wolkenschicht  ausbreiten  und  von  den  Winden  viele  Meilen  weit 
weggeftthrt  werden,  um  zum  Teil  in  entfernten  Ländern  als  verheerende 
Aschenregen  nicderzufallen.  Vom  Vesuv  im  Jahre  312  ausgeworfene  Asche 
Hel  in  Konslantinopel  und  Tripolis;  die  Asche  des  Ätna  wird  oft  bis  nach 
Afrika  getragen : bei  dem  Ausbruche  des  Askia  auf  Island  am  Ende  März  1 875 
wurden  vulkanische  Aschen  bis  zur  Küste  Norw  egens,  ja  bis  in  dieNähe  von 
Stockholm,  also  257  geogr.  Meilen  weit  getragen.  Bei  der  Eruption  des 
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Krakatau  i.  J.  1 883  erreichten  die  Auswürflinge  eine  Höhe  von  30  000  m und 
verbreiteten  sich  Uber  einen  Flächenraum  von  Uber  800  000  qkm.*)  Beson- 
ders aber  häufen  sich  die  Aschen  und  Sande  in  der  Umgebung  und  auf  den 
Abhängen  des  sie  produzierenden  Vulkanes  zu  erstaunlichen  Massen  an 
("Verschüttung  von  Herculanum  und  Pompeji).  Beruht  doch  das  Entstehen 
und  das  Wachstum  der  Vulkankegel  auf  der  Anhäufung  des  vulkanischen 
Schuttes  rings  um  den  Eruptionskanal.  Fallen  die  ausgeworfenen  Lapilli, 


Mont«  Somma.  Vesuv. 

Fig.  29.  Ausbruch  des  Vesuvs  itn  Oktober  1S22. 


Sande  und  Aschen  in  das  benachbarte  Meer,  so  werden  sie  zu  horizontalen 
Schichten  ausgebreitet,  welche  weit  ausgedehnte  und  mächtige  Komplexe 
bilden  können  und  nicht  selten  die  Überreste  von  Meeresbewohnern 


•)  R.  I).  M.  Verbeck.  Krakatau.  Batavia  I SSt  u.  83.  — Ausfiihrl.  Ref.  im  X.  Jalirb. 
<*S5.  I.  S.  34  u t 886.  1.  S.  476. 
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umfassen.  Bimssteinmassen  w erden  auf  der  See  in  weit  entfernte  Gegenden 
getrieben.  Die  Wasserdampfe,  welche  in  so  enormer  Menge  von  den  Vul- 
kanen ausgestoßen  werden,  verdichten  sich,  sobald  sie  in  höhere,  kältere 
Niveaus  der  Atmosphäre  gelangen,  zu  Wolken,  die  sehr  häufig  stark  elek- 
trisch sind  und  sich  unter  Blitz  und  Donner  als  gewaltige  Platzregen  auf  den 
Vulkan  und  dessen  Abhänge  ergießen,  wo  sie  die  dort  angehäuften  Aschen 
und  Lavablöcke  in  Form  von  Schlammfluten  mit  sich  fortführen.  Diese 
Regen  enthalten  zuweilen  (am  Ätna,  August  1852)  Schwefelsäure  und 
schwärzen  und  verbrennen  dann  die  Vegetation  der  benachbarten  Landstriche. 
Zu  den  Wassern  der  herabstürzenden  Regen  gesellen  sich  nicht  selten  Was- 
serströme, welche  von  der  Entleerung  Yon  Kraterseen  und  unterirdischen 
Wasserbehältern , sowie  von  der  Schmelzung  von  Schneemnssen  auf  dem 
Gipfel  der  Vulkane  herrühren. 

Die  nächste  Folge  der  Thätigkcit  der  Vulkane  ist  die  Vergrößerung  ihrer 
Kegel,  dadurch  dass  sich  ihre  Auswurfsprodukte  rings  um  den  Krater  an- 
häufen und  so  zur  ersten  Entstehung  und  zum  späteren  Wacbstume  des 
Vulkanberges  beitragen.  So  erfolgte  die  Bildung  der  Uber  800  Fuß  hohen 
Monti  rossi,  eines  parasitischen  Doppelkegels  des  Ätna  , im  Jahre  1 669  durch 
einen  drei  Monate  andauernden  Scblackenauswurf.  Enorm  muss  die  Menge 
der  bei  dieser  Eruption  emporgeschleuderten  Aschen  und  Sande  gewesen 
sein,  denn  sie  haben  bis  auf  eine  Entfernung  von  nahezu  einer  halben  Meile  um 
die  Monti  rossi  fast  alle  Unebenheiten  des  Bodens  ausgeglichen.  Bei  dem 
Ausbruche  des  Ätna  am  29.  August  des  Jahres  1874  öffnete  sich  an  seinem 
Nordabhang  eine  Spalte  von  etwa  5 Kilometer  Länge  und  einer  Maximal- 
breite von  50  bis  60  m.  Auf  ihr  bildeten  sich  im  Verlaufe  w eniger  Stunden 
außer  einem  Hauptkrater  35  kleinere  Aufschüttungskegel,  deren  einer  25  m 
Höhe  erreicht  und  von  denen  mancher  einem  Lavastrom  zum  Austritte  diente. 
Man  schützt  das  während  dieser  sehr  kurzen  Eruption  an  die  Erdoberfläche 
gelangte  vulkanische  Material  auf  etwa  1 351  000  kbm , — dasjenige  der 
Krakatau-Eruption  von  1883  auf  18  000  Millionen  kbm.  Überhaupt  ist  es  eine 
der  Mehrzahl  der  Vulkane  gemeinsame  Erscheinung,  dass  die  Masse  der  von 
ihnen  ausgeworfenen  Aschen  und  Sande  außerordentlich  vor  den  stromartig 
ausgeflossenen  Laven  vorwaltet.  Bei  der  Eruption  eines  zweiten  Typus  der 
Stratovulkane  (Kilauea  und  Loa  auf  Hawaii)  hingegen  machen  sich  fast  keine 
explosiven  Erscheinungen  bcmcrklich;  Aschen-  und  Sandauswürfe  fehlen 
deshalb  beinahe  gänzlich,  vielmehr  steigt  die  Lava  ruhig  aus  dem  Eruptions- 
schlote bis  in  den  Krater  und  bildet  hier  einen  flüssigen  Lavasee,  welcher 
sich  dann  durch  seitliche  großartige  Ergüsse  entleert  *). 

§ 16.  Lavaströme.  Das  vulkanische  Getöse,  die  Erdbeben.  dieAschen- 

* J.  D.  Dann.  Amer.  Journ.  of  Science  XXXIII.  S.  <38;  XXXIV.  S.  St  u.  349; 
XXXV.  S.  15,  913  u.  289;  XXXVI.  S.  14,  81,  167. 
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regen  und  Bombenauswürfe  erreichen  ihren  Höhepunkt  kurz  vor  dem  Augen- 
blicke, in  w elchem  entweder  aus  dem  Krater  selbst,  oder  aus  Spalten,  w elche 
sich  am  Abhange  desYulkanes  bilden,  dieLava  hervorbricht,  um  alsLava- 
strom  den  Berg  hinab  in  die  Umgebung  zu  fließen  und  dort  nicht  selten 
w eit  ausgedehnte  Lavafelder  zu  bilden.  Aus  größeren  Vulkanen  erfolgen  die 
Lavaeruptionen  höchst  selten  oder  nie  aus  dem  eigentlichen  Gipfelkrater, 
sondern  meist  aus  Nebenkrateren  auf  seitlichen  Spalten,  obwohl  ersterer 
nicht  ruhig  bleibt,  vielmehr  Dampf-  und  Gasmassen,  sowie  Aschen,  Sanden 
und  Bomben  zum  Auswege  dient.  Den  Gesetzen  der  Schwere  folgend , fließt 


Fig.  30.  Larastrom  des  Jahres  1S65  am  Ätna. 

1 = Monte  Frnmento;  2 = Spalte  mit  Kraterüffnnngen;  3 = Wald  von  Corrita;  4 = Monte  Crisimo; 
& = Monte  Stornello;  südlich  von  letzterem  eine  30  m hohe  Cascade  de»  Lavastromes. 


die  Lava  die  BergabhUnge  hinab,  breitet  sich  auf  flachen  Ebenen  seeartig 
aus,  füllt  alle  Vertiefungen,  die  sie  auf  ihrer  Bahn  antrifft,  aus,  staut  sich 
an  ihr  den  Weg  versperrenden  Hindernissen  auf,  stürzt  sieh  ähnlich  wie 
ein  Wasserfall  Uber  diese  hinweg  (so  über  die  Mauer  von  Catania  im  Jahre 
1669),  teilt  sich  in  mehrere  Arme,  welche  die  Hindernisse  umfließen  und 
sich  dann  wieder  vereinigen  können.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
sich  ein  solcher  Strom  bewegt,  ist  von  dem  Flüssigkeitsgrade  der  Lava,  von 
der  Menge  der  nachdrängenden  Lavamasse  und  von  der  Neigung  und  Be- 
schaffenheit des  Untergrundes  abhängig.  Manche  besonders  dünnflüssige 
Ströme  schossen  steile  Abhänge  mit  der  Schnelligkeit  des  Windes  hinab,  bei 
anderen  ist  deren  Bewegung  kaum  merklich  und  beträgt  nur  wenige  Fuß 
innerhalb  einer  Stunde. 

Die  in  dem  vulkanischen  Magma  enthaltenen  Gase  und  Dämpfe, 
hauptsächlich  Wasserdampf,  entweichen  anfänglich  auf  der  gesamten  Ober- 
fläche der  Lavastrüme  und  hüllen  diese  in  dichte  Wolken  ein.  Später,  bei 
beginnender  Erstarrung  der  Oberfläche,  bilden  sich  Fumarolen  und  bis 
mehrere  Meter  hohe,  steile  Schlackenschornsteine,  denen  die  flüch- 
tigen Bestandteile  des  Lavamagmas  entströmen,  welche  ihre  Umgebung  mit 
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ihren  Sublimalionsprodukten  bedecken  und  bunt 'färben.  Die  sich  ent- 
wickelnden Dämpfe  und  Gase  bilden  in  der  festwerdenden  Lava  Blasen- 
räume und  1 »edingen  so  die  poröse,  blasige  oder  kavernöse  Struktur,  welche 
die  Lavaströme  nahe  ihrer  Oberfläche  zu  zeigen  pflegen. 

Die  Oberfläche  eines  Lavastromes  erkaltet  ziemlich  rasch  zu  einer 
schlaekenartigen  Rinde,  die  ein  so  schlechter  Wärmeleiter  ist,  dass  man  sie 
betreten  kann,  während  durch  ihre  Zwischenräume  und  Spalten  die  noch 
gltthend  flüssige  Lavamasse  sichtbar  ist.  Steigert  sich  im  Verlaufe  der  Eruption 
die  Menge  der  nachdringenden  Lava,  so  zerreißt  sie  den  Schlackenpanzer, 
bricht  aufs  neue  hervor  und  bildet  kleine  Nebenströme  oder  einen  zw  eiten 
Strom  Uber  dem  ersten.  Die  Oberfläche  dieser  Ströme  kann  sehr  verschie- 
denartige Gestaltung  haben,  bald  die  oben  erwähnte  wu lstig-runz el i ge 
und  stalaktitische , ähnlich  w ie  die  mancher  unserer  Hochofenschlacken 
(F 1 adenl  a va),  bald  eine  außerordentlich  zackig-zerrissene  (spratzigelj 
wie  im  Aufkochen  und  in  die  Höhe  spritzen  erstarrt,  bald  kann  sie  lose 
block  artig  ;B  lock- oder  Schollen  lava)  sein,  so  dass  der  Lavastrom 
wie  ein  gewaltiger  Haufen  klein  geschlagener  Gesteinssttlcke  aussieht,  und 
endlich  können  Lavaströme  aus  zu  mehlartigen  Fragmenten  zerfallenem 
Lavamateriale  bestehen , ein  eigentümlicher  Zustand , in  welchen  manche 
Laven  während  der  Erkaltung  durch  Dekrepitation  übergehen.*) 

Sehr  verschieden  ist  auch  die  Zeitdauer,  während  deren  sich  einLava- 
strom  überhaupt  im  Zustande  der  Fortbewegung  befinden  kann,  und  die  in 
einzelnen  Fällen  zwei  Jahre  tlberlrifl't.  Dahingegen  sind  Lavaströme  sehr 
häufig  noch  50,  30,  ja  40  Jahre  nach  ihrem  Ausbruche  im  Innern  noch 
glühend  oder  zeigen  wenigstens  eine  sehr  bedeutende  Wärme,  während 
ihre  Oberfläche  längst  die  Temperatur  der  Atmosphäre  angenommen  hat 
und  mit  Flechten  bewachsen  sein  mag.  Es  beruht  dies  einerseits  darauf, 
dass  die  ausgestrahlte  Wärme  teilweise  durch  die  bei  der  Krystallisation 
der  erstarrenden  Lava  frei  w erdende  Wärme  ersetzt  wird , andererseits  auf 
der  außerordentlich  geringen  Wärmeleitnngsfähigkeit  der  erstarrten  Lava, 
welche  bereits  die  noch  fließenden  Lavaströme  wie  mit  einem  Panzer  be- 
deckt, innerhalb  dessen  die  Fortbewegung  der  glutllüssigen  Masse  stattfindet, 
und  der  sich  in  gleichem  Schritte  mit  dem  Fortschreiten  des  Stromes  ver- 
längert. Infolge  dieses  raschen  Erstarrens  der  Außenfläche  der  Lavaströme 
bereiten  sich  diese  gew  issermaßen  eine  aus  Schlackenstücken  gepflasterte 
Rahn,  indem  sich  bei  der  wälzenden  Vorwärtsbewegung  des  Stromes,  wobei 
dessen  unterer  Teil  langsamer  vorw  ärts  schreitet,  als  der  obere , die  Lava- 
krusle  des  vorderen  Stromendes  auf  den  Boden  legt,  um  so  den  eingeschla- 
genen Weg  mit  einer  schlackigen  Lavaschicht  zu  bedecken.  Deshalb  zeigt 
auch  der  Durchschnitt  jedes  Lavaslromes  (siehe  Fig.  31)  eine  obere  Schlacken- 


*)  A.  Heim.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1873.  S.  36. 
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decke  und  eine  untere  Schlackengrundlage,  zw  ischen  beiden  die  feste  kristal- 
linisch steinartige  Lava. 

Dieser Schlaekenhulle  wegen  sind  auch  die  Erscheinungen,  welche  sich 
ins  Meer  ergießende  Laven  bieten , nicht  so  furchtbar,  wie  man  erwarten 
sollte,  und  daher  ist  es  möglich,  dass  sich  Lavaströme  über  Schneefelder  er- 
gießen, ohne  diesen  ihren  Untergrund  vollkommen  wegzuschmelzen. 

Schlackensäcke,  w ie  die  oben  beschriebenen,  bleiben  zuweilen  wie  ge- 
waltige unregelmäßige  schlauchartige  Höhlen  erhalten , nachdem  die  noch 
flüssige  Lava  längst  weiter  geströmt  und  frischer  Zufluss  nicht  erfolgt  ist, 
meist  al>er  bricht  dann  die  obere  Wölbung  derselben  zusammen , so  dass 


Fifr  3t.  Profil  durch  die  Vesuvlava  Fig.  32.  Profil  des  Vesuvla  vastromes  von  187*2 
von  1872  zwischen  San  Sebastiano  in  dein  Kr  o ■ i o n 8 thal  e des  alten  Somma-Ab- 
undMassadiSomma.  hange«  oberhalb  Hassa  di  Somma. 

a Schlackenkrust«* ; b steinartige  Lava  mit  a Somroa-Tuffe ; 6 15  bis  20  F.  in  dio  Hühe  ragende  iava- 
riel  Olivin;  c Schlackengrundlage ; d alte  rJtnder  der  Stromrinne;  c Block-  und  Schlackonlava; 

Soimua-Tuffe.  Ul.  Crd.)  d ursprüngliche  Höhe  des  Lavastromes.  (H.  Crd.) 

oben  offene  Rinnen  oder  Schlaekenkanäle  entstehen  Siehe  Fig.  32).  Die 
Quantität  der  Gesteinsmassen,  welche  durch  Lavaströme  der  Erdoberfläche 
zugeführt  werden,  ist  zum  Teil  ganz  enorm.  Auf  der  Südseite  des  Ätna  er- 
goss sieh  im  Jahre  1699  aus  dem  Doppelgipfel  derMonti  rossi  ein  ungeheurer 
Strom,  dehnte  sich  in  einer  Breite  von  mehr  als  einer  halben  Meile  aus,  be- 
grub und  verbrannte  vierzehn  Städte  und  Dörfer  und  erreichte,  nachdem  er 
eine  Strecke  von  1 */2  Meilen  zurückgelegt,  bei  Catania  als  ein  1 2 m hoher, 
500  bis  600  m breiter  Wall  das  Meer.  Ein  Lavastrom  des  Skaptar  Jökul  auf 
Island  vernichtete  im  Jahre  1783  trotz  der  Haus-  und  Menschenarmut  jener 
Gegenden  20  Dörfer  und  Uber  9000  Bewohner.  Mehrere  Ströme  dieser 
Eruption  besitzen  70 — 90  km  Länge,  22 — 27  km  Breite  und  30 — iO,  an 
manchen  Stellen  bis  230  m Dicke.  Auf  Island  ist  ferner  ein  Lavafeld  von 
100  □ Meilen  Größe,  auf  Hawaii  ein  Lavastrom  von  1 i deutschen  Meilen 
Länge  bekannt. 

6)  Die  massigen  Vulkane. 

Vulkanische  Kuppen  und  Decken. 

§ 17.  Charakter  der  massigen  Vulkane.  Unter  solchen  versteht 
man  glockenförmige  Kegel,  kuppenförmige  Hügel  oder  domförmige  Pies,  so- 
wie Decken  eruptiven  Ursprungs,  deren  Gesleinsmaterial  ziemlich  gleich- 
artige petrographische  Beschaffenheit  und  einheitliche  Struktur  besitzt,  denen 
ein  Krater  fehlt  und  deren  ursprünglicher  Eruptionskanal  durch  eine  solide 
Gesteinsmasse  vollkommen  nusgcfüllt  und  geschlossen  ist.  Hierher  gehören 
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die  Liparit-,  Basalt-,  Trachyt-,  Phonolith-  und  Andesit-Kegel,  -Kuppen  und 
-Dome  aller  Vulkangegenden  der  Erde  und  somit  auch  die  des  zu  tertiärer 
Zeit  vulkanischen  Deutschlands  und  des  nördlichen  Böhmens.  Als  besonders 
charakteristisch  und  allgemein  bekannt  sind  beispielsweise  zu  nennen:  unter 
den  trachytischen  und  andesitischcn  Vulkanen  die  Kuppen  des  Lohr- 
berges, Drachenfels,  Kuhlsbrunnen  im  Siebengebirge,  der  Kegel  des  Puy  de 
Dörne,  der  glockenförmige  Puy  de  Sarcoui  in  der  Auvergne,  der  isoliert  aus 
der  Ebene  hervorragende,  domförmige  Kelemenhegy  und  die  Kuppen  von 
Deda,  Nagy-Mihäly  in  Ungarn  und  zahlreiche  andere  Kegel  und  Kuppen  der 


h 


Fig.  33.  Schlossberg  von  Stolpen  i.  S. 

Jt  = Basaltknppe  36  m hoch,  auf  Granitit  ((7)  aufgesetzt* 
— b = Schlossbrunnen,  81,3  m tief,  im  Basalt. 


Fig.  34.  Profil  des  Scheitsberges  bei 
Ke  mag  en. 

n prismatisch  abgesonderter  Basalt; 
b Basaltgrus  und  -häuf werk; 

C devonischer  Thonschiefer. 


Trachyt-  und  Andesitgebicte  Ungarns,  Siebenbürgens,  der  Euganeen,  des 
Wester waldes,  der  Eifel,  der  Andcs;  unter  den  phonolithiseben  Vul- 
kanen der  glockenförmige  Milleschauer,  der  spitzkegelförmige  Kletschenberg. 
der  zackige  Felsen  des  Borzen  bei  Bilin , sämtlich  im  nördlichen  Böhmen, 
der  Heldburger  Schlossberg  bei  Coburg,  die  Milseburg  in  der  Rhön,  die  Kegel 
iles  Hegau  in  Baden,  der  kleine,  aber  spitze  Hartcnfelser  Kopf  iin  Wester- 
walde und  zahlreiche  Pies  im  Vclay,  so  der  zuckerhutförmige  Gerbier  des 
joncs;  unter  den  basaltischen  Vulkanen  eine  große  Anzahl  Kuppen  der 
Eifel,  so  der  Hohen  Acht,  der  Nurburg,  des  Hohen  Kelberges.  der  schöne 
Kegel  des  Karfcnbühl  bei  Dettingen  in  der  schwäbischen  Alb:  die  Stoffels- 
kuppe,  die  kuppenfürmigen  Kegel  des  Gebaberges  und  des  Dolmar  bei  Mei- 
ningen, der  Gleiehberge  l»ei  Römhild,  der  blauen  Kuppe  bei  Eschwege,  des 
Schlossberges  von  Stolpen  in  Sachsen,  der  Landeskrone  bei  Görlitz  u.  v.  a. 

Bei  manchen  massigen  Vulkanen  ist  die  stielartige  Ausfüllung 
i h r e s u r s p r U n g 1 i c h e n E r u p t i o n s k a n a l e s sichtbar  oder  nachgewiesen, 
so  der  der  Basaltkuppen  des  Druidensteines  bei  Kirchen  unweit  Siegen,  des 
Schlossberges  von  Stolpen  (Fig.  33}  und  der  sieh  nach  unten  trichterförmig 
zusammenziehenden  Doleritkuppe  der  Pflasterkaute  im  Thüringer  Walde; 
ferner  des  Annaberges  in  Oberschlesicn,  des  Wcilbergcs  im  Siebengebirge, 
des  Scheitsherges  bei  Remagen,  des  Perlenkopfes  am  Laacher  See,  und  wohl 
auch  des  Meißncrs  in  Hessen. 

In  gewissen  Fällen  Henry -Mountains  in  Utah)  scheint  sich  die  einpor- 
dringende  Lava  zwischen  horizontal  gelagerte  Schichtenkomplexe  einge- 
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zwängt,  die  Ober  dem  Eruptionskitnal  befindlichen  Schichten  emporgewölbt 
und  sich  hier  zu  unterirdischen  Kuppeln  angestaut  zu  haben  (Lakkolithen), 
welche  erst  durch  spätere  Erosion  bloßgelegt  werden. 

Nicht  selten  hat  sich  das  zu  oberflächlichen  Quellkuppen  aufgetürmte 
eruptive  Gesteinsmaterial  an  seinen  Rändern  Strom-  oder  deckenartig 
Uber  die  nächste  Umgebung  ausgebreitet,  so  dass  mit  den  Vulkankegeln 
lavastromähnlichc  Ergüsse  verknüpft  sind  (Phonolilhausbreitungen  an  der 
Milseburg  in  der  Rhön,  bei  Brüx  in  Böhmen).  Diese  Erscheinung  vermit- 
telt zugleich  den  Übergang  der  typischen  Vulkankuppen  zu  der  decken- 
artigen Modifikation  derselben,  d.  h.  zu  den  oft  Uber  hundert  Meter 
mächtigen  und  sich  über  viele  Quadratmeilen  ausdehnenden,  ziemlich  hori- 
zontal ausgebreiteten  und  zum  Teil  zu  gewaltigen  Komplexen  übereinander 


Aleisener  Kalbe 


Fij?.  35.  Profil  du  rch  de  n M ei  Dnor. 

B.S.  Huntsandstein ; T.  Tertiir,  zu  oberst  mit  einem  Braunkohlenliötze ; D.  Dolerit  und  Basalt. 

Nach  Mncstn. 


gelagerten  Decken  von  vulkanischem  Gesteinsmateriale.  Dieselben  stehen 
in  engster  genetischer  Verknüpfung  mit  zahlreichen,  den  Untergrund  durch- 
setzenden Gängen,  welche  als  ausgefülltc  Eruptionskanäle  oder  -spalten  zu 
betrachten  sind,  aus  welchen  sich  die  glutflüssigen  Gesteinsmassen  ergossen 
und  in  ihrer  Nachbarschaft  ausbreiteten.  Augenscheinlich  war  es  demnach 
der  Flüssigkeitsgrad  des  Eruptivmagmas,  welcher  es  bedingte,  dass  sich 
letzteres  entweder  zu  einem  Kegel  aufstaute  oder  nach  den  Seiten  aus- 
weichend ausbreitete.  So  wird  z.  B.  die  Küste  der  Kerguelensinsel  von 
einer  großen  Anzahl  zusammen  gegen  700  m mächtiger  Basaltlager  zusam- 
mengesetzt ; ganz  ähnliches  ist  am  Snake  River  in  Idaho,  auf  den  Färöer, 
vielen  Inseln  der  Westküste  Schottlands  und  auf  Island  der  Fall.  Das  ein 
Areal  von  40  □ Meilen  bedeckende  Vogelsgebirge  ist  das  bedeutendste  der- 
artige deutsche  Vorkommen,  unter  denen  übrigens  die  über  hundert  Meter 
mächtigen  Basaltdecken  des  Habichtswaldcs  und  des  Meißners  besonders 
instruktiv  sind.  Auf  dem  Braunkohlen  führenden  Tertiärgebirge  des  Meiß- 
ners (Fig.  35),  welches  rings  an  den  Abhängen  dieses  Berges  mit  nur  ge- 
ringen Unterbrechungen  zu  Tage  tritt  und  der  Triasformation  aufgelagert  ist, 
hat  sich  eine  mächtige  Decke  basaltischer  Gesteine  ausgebreitet,  nur  stellen- 
weise von  ihm  getrennt  durch  eine  der  Basalteruption  voraufgegangene  TutT- 
bildung.  Die  basaltischen  Gesteine  sind  teils  als  echte  Basalte,  teils  als 
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Plagiokliis-Doleritc  ausgebildet,  welche  beide  einheitlichen  Ursprunges  sind. 
Durch  den  ausgedehnten  dortigen  Bergbau  sind  nach  Moesta  die  durch  Ba- 
salt und  Dolerit  ausgeftlllten  Kruptionskanille  der  das  Plateau  bildenden  Ba- 
salt- und  Doleritmassen  aufgeschlossen.  Der  Durchmesser  des  nördlichen 
derselben  (Fig.  35)  betrügt  1 1 0 in,  der  des  südlicheren  mehr  als  doppelt 
soviel;  neben  ihnen  setzen  jedoch  noch  zahlreiche  andere  kleinere  Gange 
und  Kanüle  aus  der  Tiefe  herauf.  Im  Kontakte  mit  diesen  vulkanischen  Ge- 
steinsmassen ist  die  Braunkohle  überall  in  Anthracit,  Stangen-,  Pech-  und 
Glanzkohle  umgewandelt  worden.*) 

Bei  der  Eruption  der  Gesteinsmasse  solcher  Vulkane  wurde  das  glut- 
llüssige  Material  zugleich  in  sich  neu  bildende  oder  bereits  vorhandene  Spal- 
ten gepresst.  Auf  diese  Weise  ausgefüllt,  wurden  dieselben  zu  den  Basalt-, 
Phonolith-  und  Traehytgüngen,  welche  in  der  Umgebung  von  Basalt-,  Phouo- 
lilli—  und  Trachytkegcin  das  Nebengestein,  oft  radiür,  zu  durchsehwürmen 
pllcgen  (■/..  B.  in  den  vulkanischen  Distrikten  von  Nordböhmen  und  des  Sie- 
bengebirges). 

§ 18.  Struktur  der  massigen  Vulkane.  Höchst  charakteristisch  für 
die  kegelförmigen,  sowie  für  die  deckenförmig  ausgebreiteten  vulkanischen 
Massenergüsse  sind  deren  Strukturverhültnissc,  welche  aus  der  Zusanunen- 
ziehung  des  erkaltenden  Magmas  resultierten,  und  infolge  davon,  dass  diese 
Erkaltung  von  den  Grenzflüchen  der  Gesteinsmasse  ausging,  sehr  oft  in  einem 
ganz  bestimmten  Zusammenhänge  mit  deren  Lagerungsform  stehen.  Die  Vo- 
lumenverringerung des  erstarrenden  Eruplivmagmas  bedingte  nümlich  zwei- 
erlei Absonderungsformen,  einerseits  eine  bank-  oder  plattenarligc,  anderer- 
seits eine  prismatische  oder  säulenförmige,  ln  der  Anordnung  dieser  Platten 
und  Süulen  lüsst  sich  sehr  hüufig  ein  bestimmtes  Gesetz  nachweisen,  indem 
die  Lage  der  Platten  und  Bünkc  der  konischen  oder  glockenförmigen  Gestalt 
der  Vulkankuppe  entspricht,  die  Süulen  hingegen  meist  rechtwinkelig  auf 
den  Grenzflüchen  der  betreffenden  Gesteinsmasse  stehen.  Im  erstereu  Falle 
zerfallen  die  Bergkegel  in  lauter  lutenartig  oder  glockenförmig  übereinander 
liegende  Schalen,  welche  allseitig  abfallen,  auf  dem  Gipfel  aber  sich  ziem- 
lich flach  legen.  Diese  der  üußeren  Form  entsprechende  Struktur  zeigt  sich 
namentlich  bei  Phonolilhkcgeln,  so  besonders  ausgezeichnet  am  Heldburger 
Schlossberge,  am  Hohentwiel  und  llohenkrühen,  am  Milleschauer,  am  Tep- 
litzer  Schlossberge  und  an  vielen  anderen  Kuppen  N'ordböhmens , sowie 
solchen  des  Vclay,  tritt  aber  auch  bei  Andcsitkegcln,  z.  B.  dem  Puy  de  Sar- 
eoui  in  der  Auvergne  auf.  Andere  massige  Vulkane  sind  zwar  plattenförmig 
oder  bonkartig  abgesondert,  doch  üußert  sich  in  der  Richtung  der  Kluft- 
flüchcn  keine  bestimmte  Gesetzmäßigkeit,  vielmehr  verlaufen  sie  bald  hori- 
zontal, bald  wellig,  bald  ganz  ordnungslos,  wie  es  bei  vielen  Trachyt-, 

*)  A.  Fr.  Moesta.  Geol.  Schilderung  d.  Gegend  zwischen  Meißner  u.  Hirschberg 
etc.,  Marburg  1897  (siehe:  Beyschlag  und  v.  Könen  sub  Meißner;  Tertiärfornintion,1. 
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A ndesit- und  Liparil  kegeln  der  Kuganecn,  Gcntralfrankreichs.  derl’onza-Inseln 
und  Islands  der  Fall  ist.  Stellt  sieh  hei  kegelförmigen  massigen  Vulkanen 
prismatische  Absonderung  ein,  so  zeigt  sich  nicht  Selten  eine  gesetzmäßige 
Anordnung  der  Gesteinssäulcn,  der  zufolge  die  letzteren  entweder  büschel- 
förmig nach  außen  divergieren,  also  vom  Inneren  aus  nach  allen  Punkten 
der  Oberfläche  hinlaufen,  oder  kegelförmig  nach  dem  Gipfel  zu  konvergie- 
rend. gestellt  sind.  Bei  vulkanischen  Decken  treten  die  dickplattige  und  die 
prismatische  Absonderungsform  sehr  gewöhnlich  vergesellschaftet  auf,  die 
Platten  sind  dann  horizontal  gelagert,  so  dass  die  Trennungsklüftc  parallel 
der  Oberfläche  laufen,  und  bestehen  aus  lauter  dicht  aneinander  und  recht- 
winkelig  auf  den  Ablüsungstliichen  stehenden  Säulen.  Es  ist  dies  hei  fast 
allen  liasaltdecken,  oder  auch  bei  solchen  von  Andcsit,  Trachyt  und  Liparit 
der  Fall.  Dergleichen  Strukturverhultnissc  beweisen,  dass  die  massigen 
Vulkane  ciuer  einzigen  Masseneruption  und  einem  Festwcrdungsakte  ihre 
Entstehung  verdanken. 

§19.  Verknüpfung  der  «lässigen  und  geschichteten  Vulkane.  Im 

Gegensatz  zu  den  aus  Bänken  der  verschiedenartigsten  vulkanischen  Pro- 
dukte allmählich  und  mit  zahlreichen  Unterbrechungen  aufgebauten  Schicht— 
vulkanen  bezeichnet  man  das  Gesleinsmaterial  der  in  diesem  Abschnitte 
betrachteten  vulkanischen  Berge  und  Decken  als  massig,  um  dadurch  aus- 
zudrOcken.  dass  es  gewissermaßen  aus  einem  Guss  durch  eine  .Massenerup- 
tion entstanden  ist.  Eine  vollkommene  und  durchgängige  Gleichförmigkeit 
besitzt  dasselbe  jedoch  nicht,  vielmehr  wird  diese  durch  Abänderungen  in 
der  Struktur  unterbrochen,  welche  auf  den  innigen  Zusammenhang  zwischen 
massigen  und  geschichteten  Vulkanen  hinweisen.  Es  sind  dies  Breccienbil- 
dungen  im  Kontakte  der  vulkanischen  Masse  mit  dem  Nebengesteine,  von 
welchem  erstere  Bruchstücke 


umschlossen  haben,  — es  sind 
Ablagerungen  von  Tuff-  und  vul- 
kanischem Schutt,  deren  Aus- 
wurf der  Eruption  der  glutflüs- 
sigen  Masse  voraus-  oder  mit  ihr 
Hand  in  Hand  ging  (siehe  Fig.  36), 
deren  Menge  jedoch  im  Ver- 
gleiche mit  ähnlichen  Produkten 
der  Slratovulkane  verschwin- 
dend klein  ist,  und  endlich  sind 
es  Mandelsteinbildungen,  welche 


a dönngeschichute , lose  Augitkryst&Me  führende  Basalt - 
tnffe;  b Basaltkonglomorat  aus  runden,  olivinreichen 
Bomben;  c säulenförmig  abgesonderte  Basalt  kuppe. 


eine  ursprünglich  poröse,  schlackige  Beschaffenheit  des  Gesteines  voraus- 


setzen, wodurch  sich  dasselbe  gewissen  Laven  der  Slratovulkane  näherte, 
lulle,  welche  nach  Art  der  Aschen,  Sande  und  Bomben  der  Stratovulkane 


durch  Dampfexplosioncn  innerhalb  des  vulkanischen  Schlundes  entstanden. 
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sind  sehr  gewöhnliche  Begleiter  der  massigen  Trachyt-,  Andesit-,  Basaltvui- 
kane.  deren  Unterlage  oder  Umgehung  sie  häufig  bilden.  Noch  scharfer  wird 
dieser  enge  genetische  Zusammenhang  zwischen  geschichteten  und  massigen 
Vulkanen  dadurch  hervorgehoben,  dass  Vulkane  im  Verlaufe  ihrer  Thätis- 
keit  mit  dem  einen  ursprünglichen  Typus  allmählich  den  zweiten  kombi- 
nieren können.  So  erhebt  sich  im  Vulkane  von  Astroni  bei  Neapel  innerhalb 
eines  aus  Schichten  von  BimssteintufF  bestehenden  Kraters  ein  über  66  m 
hoher  Trachytkegel.  Hin  ganz  analoges  Beispiel  liefert  die  Rocca  .Montin. 
ein  drittes  der  Puy  de  Sarcoui,  ein  trachytischer  Glockenberg  Central- 
Frankreichs.  der  aus  den  Krateren  zweier  Aschenkegel  hervorgetreten  ist 
Auch  Palma  hat  inmitten  eines  großen  Stratovulkankraters  einen  Traehyt- 
buckel. 

§ 20.  Entstehung  der  massigen  Vulkane.  Es  ist  früher  gezeig: 
worden,  dass  die  charakteristische  architektonische  und  petrographisehe  Be- 
schaffenheit der  Stratovulkane  wesentlich  durch  den  Konflikt  zwischen  sich 
aus  dem  Vulkanschlunde  drängenden  Gasen  und  Dämpfen  einerseits  und 
der  dünnflüssigen  Lava  andererseits  bedingt  war.  dass  die  Hauptmenge  de- 
Materiales  der  Stratovulkankegel  ihre  eigentümliche,  lose,  schuttartige  Be- 
schaffenheit den  sich  im  Zustande  der  Thätigkeit  des  Vulkanes  kontinuierlich 
wiederholenden  Gas-  und  Dampfexplosionen  verdankt.  Ist  also  besonders 
reichliche  Entwickelung  von  Gasen  und  Dämpfen  die  Bedingung  zur  Ent- 
stehung eines  Stratovulkanes  um  einen  die  Kommunikation  mit  dem  Erd- 
inneren vermittelnden  Kanal,  — so  entstehen  massige  Vulkane  bei  ärmlicher 
Dampfentwickelung  aus  reichlich  und  ruhig  quellender  Lava.  War  letztere 
bereits  ihrem  Erstarrungspunkte  nahe,  wenn  sie  die  Erdoberfläche  erreicht, 
so  staut  sie  sich,  kontinuierlich  und  massenhaft  empordringend,  zu  Hügeln 
und  Kegeln,  den  sog.  Domvulkanen  oder  Quellkuppen  (Reyer)  auf. 
war  sie  leichtflüssiger,  so  breitete  sie  sich  zu  vulkanisch en  Decken  aus. 
Dass  die  einen  sowohl  wie  die  anderen  das  Produkt  einer  einzigen,  ununter- 
brochenen Eruption  sind,  wird,  außer  durch  die  Gleichartigkeit  des  Gesteins- 
materiales, durch  die  Gesetzmäßigkeit  bewiesen,  welche  die  Absonderungs- 
formen der  ganzen  Bergmasse  beherrscht  und  welche  nur  durch  die  Gleich- 
zeitigkeit der  Erstarrung  der  letzteren  erklärbar  ist. 

Dadurch,  dass  man  die  Basalt-,  Trachyt-  undPhonolithkegel  als  Massen- 
vulkane erkannt  und  infolge  davon  den  früheren,  nur  die  Stratovulkane 
umfassenden  Begriff  eines  Vulkanes  erweitert  hat,  ist  eine  enge  Verknüpfung 
zwischen  den  vor  unseren  Augen  aus  dem  lirdinnern  emporgelangten  vul- 
kanischen Produkten  der  Jetztzeit  und  den  Eruptivgebilden  längst  verflosse- 
ner Perioden  hergestellt;  eine  Porphyrkuppe  des  karbonischen,  eine  Mela- 
phyrdecke  des  permischen  Zeitalters,  eine  paläozoische  Diabaseinlagerung 
ist  mit  Bezug  auf  die  Art  ihrer  Entstehung  nichts  anderes  als  ein  Trachyt- 
kegel oder  eine  Basaltdecke,  sie  sämtlich  gingen  aus  vulkanischen  Massen- 
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crgüssen  hervor,  welche  entweder  von  gar  keinen  oder  von  nur  wenig  be- 
deutenden Aschen-  und  Schuttauswürfen  begleitet  waren. 

Die  Ursachen  der  vulkanischen  Eruptionen,  also  des  Empordringens 
von  glutflUssigem  Materiale  des  Erdkernes,  hat  man  dadurch  zu  erklären 
versucht,  dass  infolge  des  fortdauernden  Wiirmeverlustes  des  Erdinnern 
durch  Vermittlung  von  Quellen.  Gas-  und  Dampfcxhalalionen,  sowie  durch 
direkte  Abgabe  an  die  Erdkruste  und  von  dieser  an  den  Weltenraum  eine 
wenn  auch  noch  so  geringe  Kontraktion  der  Erdkruste  stattfindc.  Der  hier- 
durch auf  den  von  letzterer  umschlossenen  und  von  glutigem  Materiale  er- 
füllten Raum  ausgeübte  Druck  presst  Teile  des  glutflüssigen  Gesteinsmagmas 
vergl.S.  II)  in  die  vorhandenen  Spalten  der  Erdrinde,  in  welchen  sie  ent- 
weder zu  Gitngen  erstarren  oder  auf  welchen  sie  zur  Erdoberfläche  empor- 
steigen, wo  sie  sich  zu  Kuppen  auftürmen , sich  zu  Decken  nusbreiten  oder 
in  Strömen  tieferen  Punkten  zufließen.  Die  weithin  bemerkbaren  und  im- 
|M)santen.  die  Gesteinseruptionen  begleitenden  oder  einleitenden  Phänomene 
(Erderzitterungen,  Dampfpinien,  Aschenregen,  Bombenauswürfe)  sind  trotz 
ihrer  Großartigkeit  sekundäre  Erscheinungen,  welche  nach  der  Anschauung 
vieler  Geologen  dadurch  resultieren,  dass  Wasser  auf  Spalten  und  Klüften 
durch  den  Druck  der  ganzen  darüber  stehenden  Wassersäule  bis  zu  sehr 
großer  Tiefe  hinab  gepresst  wird,  liier  kann  es  sich  unter  dem  hohen  Drucke 
nicht  in  Dampf  verwandeln,  sondern  vereinigt  sich  mit  der  glulflüssigen 
Schmelze  zu  einem  Magma.  Steigt  nun  dieses  empor,  so  explodiert  dasselbe, 
sobald  es  in  die  Nähe  der  Erdoberfläche  gelangt , wo  der  belastende  Druck 
geringer  ist,  und  liefert  einerseits  Bomben,  Lapilli  und  Aschen , andererseits 
'Vasscrdampf  und  Chlorwasserstoff,  welcher  letztere  von  der  Zersetzung 
des  im  eingedrungenen  Meerwasser  enthaltenen  Chlornatriums  herrührt.  Die 
tiefer  liegenden  Massen  werden  dadurch  vom  Drucke  befreit,  kochen  auf, 
drängen  empor  und  ergießen  sich  als  Lava.  Diese  Erklärungsweise  setzt  die 
Mitwirkung  des  von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe  dringenden  Wassers 
und  zwar  namentlich  des  Meereswassers  bei  der  Entstehung  der  Stratovul- 
kane voraus.  Als  reinste  und  normalste  Form  vulkanischer  Eruptionsgebilde 
sind  deshalb  die  massigen  Vulkandome  und  vulkanischen  Decken  zu  be- 
trachten, während  die  aus  Tuffen,  Aschen,  Lapilli,  Bomben  und  einzelnen 
Lavaströmen  aufgebauten  Stratovulkane  ihre  auffälligsten  Eigenschaften,  ihre 
Struktur  und  ihre  ganze  Bauart  wesentlich  der  Mitwirkung  des  Wassers  ver- 
danken. Daher  erklärt  sich  auch  die  Erscheinung,  dass  die  Strato vulkane 
meist  auf  die  Nähe  des  Meeres  beschränkt  sind  (s.  S.  1 10  , von  wo  die  in  die 
Tiefe  reichenden  Spaltensysteme  mit  Wasser  gespeist  werden , während  die 
massigen  Vulkane  eine  derartige  Abhängigkeit  nicht  zeigen. 

Die  Eruptionen  der  Vulkane  liefern  aber  nicht  nur  Wasserdampf  und 
Chlorwasserstoff,  die  vom  injizierten  Meerwasser  herrühren  können,  sondern 
auch  noch  schwefelige  Säure,  Schwefelwasserstoff,  Wasserstoff,  Ammoniak- 
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gas,  Stickstoff,  namentlich  aber  ungeheure  Mengen  von  Kohlensäure.  Dies* 
Stoffe  können  nicht  aus  den  von  oben  infiltrierten  Wassern  stammen,  ent- 
strömen vielmehr,  ebenso  wievielleicht  ein  Teil  des  Wasserdampfes,  direkt 
dem  glutigcn  Krdinnern,  in  welchem  sie  seit  Ballung  und  Kondensation 
des  kosmischen  Glutnebels  zur  glühend  flüssigen  Erdkugel  absorbiert  ent- 
halten sind.  Das  Innere  der  letzteren  repräsentiert  nach  der  Anschauung 
Angelot’s,  Heyer’s,  Tschermak’s  u.  A.  noch  heule  ein  Magma, 
welches  von  Gasen  (Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff,  Chlor)  durch- 
tränkt  und  in  welchem  Schwefel  und  Kohlenstoff  in  erheb- 
licher Menge  enthalten  sind.  Bei  der  allmählichen  und  fortdauernden 
Erstarrung  desselben  werden  diejenigen  Stoffe  ausgeschieden,  welche  bei 
Abnahme  des  Druckes  gasförmig  werden  konnten , und  finden  durch  die 
Spalten  der  Erdrinde  gemeinsam  mit  mehr  oder  weniger  reichlicher  Lava 
ihren  Ausweg.” 


2.  Heifse  Quellen  (Thermen). 

Aus  der  Teufe  aufsleigende  Quellen  besitzen  eine  um  so  höhere  Tem- 
peratur, je  lieferen  Regionen  sie  entstammen,  eine  Erscheinung,  welche  auf 
der  Zunahme  der  Erdwärmc  in  der  Richtung  nach  dem  glutigcn  Erdinnere 
zu  beruht.  Da  diese  Temperaturzunahme  auf  durchschnittlich  je  33  ui  einen 
Grad  Celsius  beträgt,  so  muss  demnach  im  allgemeinen  solchen  Quellen, 
welche  ihren  Zufluss  aus  einer  Tiefe  von  mehr  als  3300  m erhalten,  Siede- 
hitze innewohnen.  Diese  hohe  Temperatur  ist  demzufolge  als  eine  Äußerung 
des  Vulkanismus  aufzufassen.  In  der  That  ist  das  Hervorbrechen  heißer 
Quellen  vorzüglich  auf  vulkanische  Gegenden  beschränkt  ; fast  sämtliche  be- 
kannte Vulkane  werden  von  heißen  Quellen  begleitet,  als  deren  extremste 
Form  die  Dampfquellen  oder  Fumarolen  aufzu fassen  sind,  — doch  brechen 
erstere  auch  zuweilen  weit  entfernt  von  irgend  einem  anderen  Zeichen  vul- 
kanischer Thätigkcit  hervor.  Von  den  bekannteren  Thermen  Mitteleuropas 
besitzt  der  Sprudel  in  Karlsbad  75,  der  Ursprung  in  Baden-Baden  7 1 . der 
Kochbrunnen  in  Wiesbaden  68,  die  Kaiserquellc  in  Aachen  57,  Ems  56. 
Teplitz  49,  Gastein  48°  C. 

Da  heiße  Wasser  eine  größere  Lösungsfähigkeit  besitzen  als  kalte,  so 
beschweren  sich  die  meisten  heißen  Quellen  durch  Auslaugung  ihres  Neben- 
gesteines mit  mineralischen  Substanzen  und  sind  dann  zugleich  Mineral- 
quellen, welche  sich  nicht  selten  ihrer  Last  beim  Erreichen  der  Erdober- 


•)  E.  Rej  er.  Physik  der  Eruptionen  etc.  Wien  1877.  — G.  Tschermak.  Iber 
den  Vulkanismus  als  kosmische  Erscheinung.  Sitzbcr.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  1877. 
Märzheft.  — A.  Streng.  Beitrag  zur  Lehre  vom  Plutonismus:  in  Tschcrm.  min.  u. 
petr.  Mitt.  1S7S.  S,  40.  — W.  Siemens.  Über  den  Mechanismus  der  Vulkan-Aus- 
brüche. Monatsber.  d.  Bert.  Akad.  d.  Wiss.  1878.  Sept.  u.  Okt. 
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fläche  entledigen.  Die  gewöhnlichsten  ihrer  Bestandteile  sind  Karbonate, 
Sulfate  oder  Chlorverbindungen  von  Calcium,  Magnesium  oder  Natrium,  so- 
wie Kieselsäure  und  Eisenoxydul,  von  welchen  sich  namentlich  kohlensaure 
Kalkerde,  Kieselsäure  und  Eisenoxydhydrat  am  Auslriltspunkte  der  Quellen 
ausscheiden  und  zu  oft  ziemlich  mächtigen  und  ausgedehnten  Ablagerungen 
Veranlassung  geben.  Die  Bildung  von  Kieseltuff  geht  am  großartigsten  an 
den  heißen  Quellen  Islands,  Wyomings  und  Neu-Seelands  vor  sich.  Auf 
Island  stammt  der  Kieselsäuregehalt  der  dortigen  Geysirwasser  aus  der  Zer- 
setzung des  weit  verbreiteten  Palagonittuffes.  Infolge  der  Verdunstung  des 
heißen  Quellwassers  bleibt  die  bis  dahin  in  kohlensauren  Alkalien  und  als 
Hydrat  gelüste  Kieselsäure  als  Kieseltuff  und  Opal  zurtlck  und  bildet  um  die 
Quellen  herum  Binden  und  Stalaktiten,  aus  welchen  sich  bald  kleine 
Kratere  auf  bauen,  bald  große  Becken  bilden,  oder  welche  sich  endlich  zu 
runden  Schächten  von  großer  Hegelmäßigkeit  gestalten.  Viel  rascher  als  der- 
gleichen Kieselabsätze  gehen  die  Niederschläge  von  kohlensaurem  Kalke  und 
Eisenoxydhydrat  aus  kalk-  und  eiscnkarbonathaltigcn  heißen  Quellen  vor 
sich,  wie  z.  B.  die  Ablagerungen  von  Sprudelstein  und  Pisolith  der  Karls- 
bader Thermen  und  die  schnellen  Inkrustationen  der  in  diese  Quellen  ge- 
legten Gegenstände  beweisen.  Höchsten  er  hat  berechnet,  dass  der  Spru- 
del täglich  2880,  jährlich  tlber  eine  Million  Pfund  Kalksinter  (Sprudelstein) 
liefern  könnte.  Das  Karlsbader  Wasser  enthält  außer  kohlensaurem  Kalke 
unter  anderen  auch  etwas  Fluorcalcium,  und  zwar  einen  Teil  in  300000 
Teilen  Wasser  aufgelöst;  diese  anscheinend  verschwindend  kleine  Menge 
summiert  sich  im  Laufe  eines  Jahres  zu  etwa  12500  kg.  welche  den  dortigen 
Gesteinen  entzogen  und  in  gelöstem  Zustande  an  die  Erdoberfläche  geschafft 
werden.  Außerdem  fördern  die  Karlsbader  heißen  Quellen  jährlich  über 
600000  kg  kohlensaures  Natron  und  etwa  I I Miß.  kg  Glaubersalz,  endlich 
sehr  bedeutende  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk  und  von  Kochsalz  zu  Tage. 
Die  heiße  Schwefelquelle  von  Warasdin-Teplitz  in  Croatien  liefert  jeden 
Tag  77  000  Eimer  Wasser  von  56°  C.,  und  dieses  enthält  an  festen  Bestand- 
teilen, nämlich  Schwefel,  Kali,  Natron,  Eisen,  Kalk-,  Talk-,  Thon-  und 
Kieselerde  soviel,  dass  sie  seit  Beginn  der  christlichen  Zeitrechnung  bereits 
gegen  4 000  Miß.  kg  dieser  Mineralsubstanzen  der  Erdoberfläche  zugeftthrt 
hat,  welche  einen  Wttrfel  von  tlber  1 10  m Seitenlänge  bilden  würden. 

Ganz  besonderes  Interesse  erregen  die  intermitt  ierenden  heißen 
Springquellen  oder  Geysirs.*)  Die  am  längsten  gekannte  derselben  ist 
der  Geysir  auf  Island.  Er  liegt  nordwestlich  von  der  höchsten  Spitze  der 
Hekla  inmitten  einer  Ebene  am  Fuße  des  Barnafell.  Durch  allmählichen 

*)  Holmes  a.  Pealc.  Yellowstone  National  Park.  XII.  Ann.  Rep»  Geol.  Survey 
of  Ih.  Territ.  Washington  1883.  Mit  vollständiger  Zusammenstellung  der  Thermen- 
Litteratur.  — K.  Keilhack.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  (886.  S,  4ä4. 
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Absatz  der  in  seinem  Wasser  aufgelösten  Kieselsäure  hat  sieh  derselbe  rings 
um  seine  Ausraündung  einen  flachen  Kegel  von  4 m Hohe  und  gegen  40  m 
Durchmesser  aufgebaut,  in  dessen  Gipfel  ein  flaches  Becken  von  Um  Tiefe 
und  16 — 20  m Durchmesser  eingesenkl  ist.  An  der  tiefsten  Stelle  des  letzte- 
ren mündet  ein  5 m weiter  zylindrischer  Kanal,  dessen  Wände  aus  Kieseltuff 
bestehen  und  wie  poliert  erscheinen.  Das  Wasser,  welches  das  Becken  ausfollt, 
ist  gewöhnlich  ruhig  und  zeigt  76  bis  89°  C. , während  es  innerhalb  des 
Kanales  nach  unten  zu  an  Wärme  zunimmt  und  in  32  m Tiefe  Uber 
130°  C.  besitzt,  würde  also  an  dieser  Stelle  sieden  und  sich  in  Dampf  ver- 
wandeln, wenn  es  nicht  durch  den  Druck  der  auf  ihm  lastenden  Wasser- 
säule daran  verhindert  würde.  Allein  von  Zeit  zu  Zeit,  gewöhnlich  alle  24 
bis  30  Stunden,  tritt  eine  äußert  heftige  und  großartige  Wassereruption  ein. 
welcher  mehrere  kleinere  Eruptionen  vorausgehen.  Sic  beginnen  mit  starkem 
unterirdischen  Donner  und  Erschütterungen  des  Bodens,  worauf  das  Wasser 
bis  zum  Rande  des  Beckens  aufsteigt,  aufkocht  und  hoch  emporwallt,  bis 
endlich  eine  mächtige  Wassersäule  in  kurzen  explosionsartigen  Stoßen  und 
von  Dampfwolken  cingehttllt,  pfeilschnell  bis  40,  ja  60  m Hohe  emporschießt, 
um  nach  einigen  Minuten  zurückzusinken.  Die  Ursache  dieser  Eruptionen  ist 
nach  Bimsen*)  darin  zu  suchen,  dass  das  Wasser  am  Boden  der  Röhre 
unter  dem  Drucke  der  auf  ihm  lastenden  Wassersäule  über  100°  C.  erhitzt 
werden  kann,  während  sich  dasselbe  an  ihrer  Mündung  bedeutend  abkUhlt. 
Sobald  nun  das  in  der  Tiefe  des  Kanales  befindliche  Wasser  durch  allmäh- 
liche Steigerungseiner  Temperatur  durch  fortwährend  neu  hinzuströmende 
überhitzte  Wasser  den  der  Druckhöhe  entsprechenden  Siedegrad  erreicht 
hat,  wird  sich  dasselbe  in  Dampf  verwandeln.  Dieser  w irft  das  Uber  dem 
Explosionspunkte  befindliche  Wasser  der  Rohre  mit  großer  Vehemenz  in  die 
Luft,  von  wo  es  abgekühlt  zum  großen  Teile  wieder  in  die  Mündung  des 
Kanales  zurückfällt.  Die  allmähliche  Überhitzung  der  tieferen  Schichten  be- 
ginnt nun  von  neuem,  bis  eine  zweite  Dampfexplosion  eine  neue  Wasser- 
masse  in  ein  höheres  Niveau  des  Kanales  treibt,  wodurch  sich  die  Eruptions- 
erscheinungen wiederholen. 

Eine  zweite  große  intermittierende  Springquelle  Islands  istderStrokr, 
w elcher,  kaum  1 00  Schritte  vom  Geysir  entfernt,  in  unregelmäßigen  Zw  ischen- 
pausen  Eruptionen  zeigt. 

Noch  viel  großartiger  als  auf  Island  sind  die  heißen  Quellen  Neu- 
seelands. In  einem  einzigen  und  zwar  kleineren  der  dortigen  Quellen- 
gebicte,  dem  bei  Tokanu,  sind  auf  dem  Raume  von  2 englischen  Quadral- 
meilcn  Uber  500  Dampf-  und  heiße  Quellen , mehrere  gewaltige  Sprudel, 
mit  kochendem  Wasser  gefüllte  Kessel,  Kesselsinterkratere,  welehe  sich 

* Annalen  d.  Chemie  und  Pharinac.  1 847.  LMI.  S.  Zt  u.  Loggend.  Annnl.  1847. 
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periodisch  füllen  und  leeren,  bekannt.  An  den  Ufern  des  Waikato  sind  auf 
eine  Entfernung  von  etwa  I Meile  76  intermittierende  und  kontinuierliche 
Spring-  und  Dampfquellen  verteilt  und  werden  von  zahlreichen  kochenden 
Sehlammpfützen  begleitet.  Die  großartigste  intermittierende  Springquelle 
Xeu-Seelands  war  die  am  10.  Juni  1886  durch  einen  plötzlichen  vulkani- 


schen Ausbruch  ver- 
nichtete Tetarata. 

Hochstettcr  be- 
schreibt sie  wie  folgt : 

Ihr  Quellbassin  ist 
in  lang.  30  m breit 
und  bis  an  den  Rand 
mit  klarem,  in  der 
Ritte  fortwährend 
mehrere  Full  hoch 
aufwallendem  Was- 
ser gefüllt,  das  in 
dem  schneeweiß 
tibersinterten  Becken 
herrlich  blau  er- 
scheint. Ungeheuere 
Dampfwolken , die 
das  Blau  reflektieren, 
wirbeln  auf.  Die 
Temperatur  in  der 
Mitte  ist  wahrschein- 
lich dem  Siedepunkt 
nahe,  am  Rande  be- 
trügt sie  84°  C.  Am 
Abhänge  des  Hügels, 

Uber  welchen  der 
Qucllabfliiss  slattfin- 
det.  haben  sich  in 
Folge  des  Kicsel- 
sauregehalles  der 
Gewässer  weiße, 
marmorartige  Ter- 
rassen gebildet. 

einem  plötzlich  erstarrten,  von  Stufe  zu  Stufe  sich  stürzenden  Wasserfalle 
vergleichbar.  Jede  dieser  Terrassen  hat  einen  kleinen  Rand , von  welchem 
zarte  Tropfsteinbildungen  herabhüngen,  und  eine  bald  schmälere,  bald 
breitere  Plattform,  welche  kleinere  Wasserbecken  vom  schönsten  Blau 

Credner,  Geologie.  7.  Aufl.  n 


Fig.  117.  lior  Uei'hive  Geysir  iuTbktigkeit.  Nach  Holm> 
Hübe  des  Wasserstrahles  gegen  70  m.  {Siehe  S.  102.) 
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einschließt.  .Nach  der  Aussage  der  Eingeborenen  wird  zuweilen  unvermutet 
die  ganze  Wassermassc  des  Hauptbassins  ausgeworfeu,  das  1 0 m tiefe  Becken 
erscheint  dann  leer,  füllt  sieh  aber  rasch  wieder.  Gewöhnlich  rieselt  nur 
ein  wenig  Wasser  über  die  Terrassen,  und  nur  der  Hanptabtluss  an  der 
Südseite  bildet  einen  heißen  Bach. 

Voll  interessanter  Erscheinungen  ist  die  Hegion  heißer  Quellen,  die 
1871  in  den  Rocky  Mountains  nahe  dein  Ursprungspunkte  des  Yellow- 
stone und  Missouri-Flusses  in  Wyoming  entdeckt  wurde.  Jene  Gegend  (Na- 
tional Park)  besteht  aus  jungvulkanischen  Gesteinen,  und  zwar  vorwiegenden 
Rhyolithen.  In  gewissen  Strichen  dieses  Plateaus  reihen  sich  nun  heiße 
Quellen,  Sinterkegel,  zischende  Dampfquellen,  Sprudel,  Geysirs,  kochende 
Schlaiuinpfülzen , kreisrunde  Bassins  mit  klarem,  heißem  Wasser,  warme 
Bäche,  ausgedehnte  Ablagerungen  und  metermächtige  Inkrustate  von  oft 
prachtvoll  rot,  grün,  gelb  gefärbtem  Kieselsinter,  sowie  Absätze  von  Schwefel 
dicht  an  einander.  Die  Anzahl  dieser  heißen  Quellen  u.  s.  w.  beläuft  sich 
auf  etwa  7000,  die  der  aktiven  Geysirs  auf  30.  Zu  den  auffälligsten  Er- 
scheinungen dieser  interessanten  Region  gehört  der  White  Mountain 
im  Gardiner  Thale  und  derßeehive,  Giant  und  Oldfnithfull  Geysir 
am  Fire  Hoole  Creek.  Ersterer  besteht  aus  einer  bis  gegen  20  m mächtigen 
Ablagerung  von  Kieselsinler,  welche  sich  wie  ein  schneeweißer  Gletscher  ter- 
rassenförmig das  Thalgehänge  hinabzieht  und  auf  seiner  Oberfläche  mit  run- 
den, kraterförmigen  Vertiefungen,  schlotartigen  Quellröhren,  warzenförmigen 
Kegeln  und  mannigfaltigen  Stalaktiten  bedeckt  ist.  Aus  dem  flachgewölbten 
Kieselsinterkegel  des  Giant  Geysirs  erhebt  sich  in  Intervallen  von  mehr  als 
3 Tagen  während  eines  Zeitraumes  von  80  Minuten  eine  2 m dicke  Wasser- 
säule bis  zu  43  m Höhe;  der  Old  Faithfull  hingegen  ist  regelmäßig  von 
Stunde  zu  Stunde  thätig  und  treibt  dann  ohne  vorbereitendes  Donnern  und 
ohne  beträchtliche  Dampfentwickelung  das  kochende  Wasser  senkrecht  bis 
zu  43  m in  die  Höbe. 

Als  Folgerung  aus  den  letzten  Abschnitten  ergiebt  es  sich,  dass  die 
Verbreitung  der  Vulkane  und  heißen  Quellen  auf  der  Erdoberfläche  eine  all- 
gemeine, von  den  physikalischen  Verhältnissen  und  der  prognostischen  Zu- 
sammensetzung der  Erdoberfläche  vollkommen  unabhängige  ist.  Wir  sehen 
Vulkane  auf  allen  Kontinenten  und  in  jedem  Ozeane,  unter  allen  geogra- 
phischen Breiten,  nahe  den  Polen  und  unter  dem  Äquator,  wir  sehen  sic  auf 
Hochplateaus  und  Gebirgsrücken  und  unter  dem  Niveau  des  Meeres  und 
endlich  in  ihrem  Auftreten  an  keine  Gesleinsformation  gebunden,  bald  auf 
dem  ältesten  Eruptivgesteine,  bald  auf  dem  jüngsten  Schwemmlande  auf- 
sitzend. Aus  dieser  vollkommenen  Unabhängigkeit  des  Auftretens  der  Vul- 
kane von  den  Verhältnissen  der  Erdoberfläche  ergiebt  sich,  dass  die  Ursache 
ihrer  Thätigkeit  außerhalb  des  Bereiches  dieser  letzteren,  also  in  tieferen 
Regionen  des  Erdballes  zu  suchen  ist.  Ferner  beweist  ihre  allgemeine 
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Verbreitung  über  alle  Teile  der  Erde  das  Überallvorhandensein  ihrer 
materiellen  Ursache,  und  endlich  lassen  die  Übereinstimmung  der  Auswurfs- 
und Ausstrümungsprodukte,  auch  von  einander  entfernter  Vulkane,  die  Iden- 
tität des  Baues  dieser  letzteren,  sowie  ihrer  Eruptionserscheinungen  auf  eine 
Gemeinsamkeit  ihres  Ursprunges  schließen.  Ganz  Ähnliches  lässt  sich  von 
den  heißen  Quellen  sagen.  Unter  allen  Zonen,  auf  Inseln  und  inmitten  der 
Kontinente  dringen  sie  aus  der  Tiefe.  Alle  diese  Umstände  weisen  darauf 
hin,  dass  die  erwähnten  vulkanischen  Erscheinungen  nichts  anderes  sind, 
als  Äußerungen  und  F olgen  der  Glut  des  Erdinneren. 


3.  Säkulare  Hebungen  und  Senkungen  des  Bodens. 

(Verschiebungen  der  Strandlinie.) 

Litteratur: 

F.  G.  Hahn.  Untersuchungen  üb.  <1.  Aufsteigen  u.  Sinken  der  Küsten.  Leipzig  <879. 

R.  Credner.  Die  Deltas.  Ergänzungsheft  Nr.  56  zu  Peterm.  gcogr.  Mitt.  Gotha 
1 878.  S.  60  u.  f. 

F.  Toula.  t'b.  die  säk.  Hebungen  und  Senkungen  d.  Erdoberfläche.  Wien  4 880. 

§ I.  Säkulare  Hebungen  und  Senkungen.  Anhaltspunkte  für 
Konstatierung  derselben.  Säkulare,  also  außerordentlich  langsame,  in  kür- 
zeren Zeiträumen  kaum  nachweisbare  Niveauveränderungen  einzelner  Schol- 
len der  Erdkruste  können  sich  als  Hebungen  oder  als  Senkungen  gel- 
tend machen  und  sind  Erscheinungen,  welchen  der  größte  Einfluss  auf  die 
Entwickelungsgeschichte  der  Erdoberflächengestaltung  zukommt.  Infolge  der 
Allgemeinheit  dieser  Schwankungen,  aus  Mangel  an  einem  an  der  Bewegung 
des  Festlandes  unbeteiligten  Beobachtungspunkte  gehen  jedoch  diese  Oszil- 
lationen an  dem  Bewohner  des  Binnenlandes  unvermerkt  vorüber  und  wür- 
den überhaupt  schwer  nachweisbar  sein,  wenn  nicht  der  Meeresspiegel  einen 
Vergleichshorizont  abgäbe,  an  welchem  sich  die  Hebungen  und  Senkungen 
der  Kontinente  wahrnehmbar  machen  und  messen  lassen.*)  Felsriflc  und 
Sandbänke,  welche  früher  von  Wasser  bedeckt  waren,  steigen  empor.  Küsten- 
striche wachsen  an  Breite  in  der  Richtung  nach  dem  Meere  zu , einstige 
llafenplätze  werden  landeinwärts  geschoben,  flache  Meeresarme  vollständig 
unfahrbar  gemacht,  Meeresbuchten  zu  Strandseen  umgewandelt,  Korallen- 
untl  Austerbänke  trocken  gelegt,  Deltas  tauchen  aus  den  Flussmündungen 
hervor.  Andere  Ufer  und  mit  ihnen  Hochwälder  und  menschliche  Bauten 
sinken  allmählich  unter  den  Spiegel  des  benachbarten  Ozeanes,  bis  sich  die 
Wasser  über  ihnen  schließen. 

Solche  Hebungen  und  Senkungen  äußern  sich  der  Natur  der  Sache  nach, 
ebenso  wie  dies  bei  Ebbe  und  Flut  der  Fall  ist,  am  auffälligsten  an  flachen 

*)  Vergl.  jedoch  § 4.  Schluss. 

H* 
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Ufern  und  würden  :in  steilen,  felsigen  Gestaden  spurlos  vorübergehen,  wenn 
das  Meer  nicht  unverkennbare  Merkzeichen  überall  da  zurückließe,  wo  es 
einst  gegen  die  Ufer  gebrandet  hat.  Durch  den  Anprall  der  Wogen  hat  es 
die  Felswände  unterwaschen  und  die  Klippen  glattgeleckt  (Strandlinien),  es 
hat  Haufwerke  von  runden  Kieseln,  Sand  und  Thon  aufgetürmt  und  Muschel- 
und  Korallenbruchstücke,  sowie  Seetange  zusammengeschwemmt  (Strand- 
terrassen), kurz  jene  eigentümlichen  Strandbildungen,  welche  den  Ozean 
wie  ein  Saum  umgürten,  erzeugt.  Hebt  sich  der  Kontinent,  so  entzieht  er 
diese  Strandlinicn  und  Strandterrassen  dem  Bereiche  des  Meeres, 
rückt  sie  landeinwärts  und  versetzt  sie  in  die  Höhe  von  Hunderten  von 
Metern.  Unterdessen  wirft  das  Meer  neue  Strandbildungen  auf.  um  dieselben 
eine  nach  der  anderen  einem  gleichen  Schicksale  anheimfallen  zu  sehen. 
Anscheinend  horizontal  umsäumeu  sie  dann  die  Abhitnge  der  steilen  Meeres- 
küsten. Eine  ähnliche  Beweiskraft  besitzen  die  Beliktenseen.  Sie  stellen 
Tümpel  des  Meeres  vor,  welche  in  Vertiefungen  eines  durch  Hebung  trocken 
gelegten  und  dadurch  zum  Festlande  umgcwandelten  Meeresgrundes  stehen 
blieben  und  allmählich  mehr  und  mehr  ausgesüßt  wurden,  ohne  dabei  ihrer 
ursprünglich  marinen  Fauna  giinzlich  verlustig  zu  gehen.*) 

§ 2.  Beispiele  voll  Hebungen.  Am  einleuchtendsten  und  zugleich 
am  genauesten  untersucht  sind  die  durch  Hebungen  des  Landes  erzeugten 
Erscheinungen  S k a n d i n a v i e n s.  Die  Küsten  dieses  Landes  befinden  sich 
zum  Teil  noch  jetzt  im  Zustande  der  säkularen  Hebung,  nachdem  dieser  in 
vorhistorischer  Zeit  mehrere  ruckweise  Hebungen,  unterbrochen  von  längeren 
Stillständen,  vorausgegangen  waren.  An  der  norwegischen  Küste**) 
finden  sich  die  Beweise  für  diese  Niveau  Veränderungen  erhalten  in  Strand- 
linien, in  Terrassen  und  in  marinen  Muschelthonbänken. 

1 . Die  S Iran  d 1 i n i e n sind  horizontale,  durch  den  Wogenschlag  in  die 
Felswände  eingegrabene  Wassermarken,  welche  namentlich  aus  der  Ent- 
fernung, oder  wenn  sich  auf  ihnen  Schnee  konserviert  hat,  wie  wegartige 
Fclscinkerbungcn  erscheinen.  Sehr  häufig  treten  deren  zwei  über  einander 
auf  (Fig.  38  . Lange  Strecken  der  Meeresküste  sind  mit  einem  Kranze  sol- 
cher Strandlinien  umgeben,  jedoch  besitzen  sie  an  den  verschiedenen,  selbst 
benachbarten  Lokalitäten  voneinander  sehr  abweichende  Hühenslufen.  Am 
höchsten  liegen  diese  Strandlinien  bei  Trondhjem,  nämlich  t i5  und  162  m 
über  dem  Meere,  senken  sich  nach  N zu  beträchtlich  und  sollen  im  Alten- 
fjord (Finnmarken  sogar  schräg  laufen  und  zwar  konvergieren  (?;.  Mit 
diesen  Strandlinien  stehen  2.  Terrassen  in  deutlichstem  Zusammenhänge. 


*)  Rad.  Credner.  Die  Itelikten-Seen.  Ergheft.  zu  Beterin,  geogr.  Mitteil.  (887. 
**)  Th.  Kjerulf.  Die  Geologie  des  slidl.  u.  mittl.  Norwegen.  Deutsch  v.  Gurlt. 
Bonn  1880.  S.  2—23.  — S.  t die  einschlägige  Litternlur.  — K.  Lehmann.  Iber 
ehemalige  Strandlinien  in  Norwegen.  Hatte  (879  u.  Z.  f.  d.  grs.  Natur«.  Halle  (881. 
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welche  sich  als  Fortsetzungen  der  ersleren  in  den  in  die  Fjords  einmünden- 
den  Tbiilern  finden.  Es  sind  dem  Thalhoden  aufgesetzte,  oben  ebene  Stufen, 
die  aus  Schichten  von  Sand  und  Kies  aufgebaut  sind  und  deren  steile  Bö- 
schung thalahwiirts  gerichtet  ist.  Sie  sind  an  der  Mttndung  der  Flüsse  in 
die  Fjords  entstanden  und  tragen  oft  noch  deutlich  das  Gepräge  alter  Delta- 
bildungen an  sich.  Sie  wiederholen  sich  zu  mehreren  (3 — 4)  übereinander. 
Die  höchste  derselben,  also  die  höchste  Meercsstufe,  liegt  bei  Kristiania  und 


Fig.  Ä$.  Doppelt«  Strandlinie  bei  Urötnee  (Insel  lienöl  mit  den  entsprechenden  Terrassen 
an  der  ThalmQudung  in  der  Mitte  des  Prottles.  Nach  Mohn. 

Trondhjem  in  etwa  300,  bei  Bergen  in  etwa  130.  im  Nordfjord  und  Förde- 
fjord in  etwa  75  m Meereshöhe.  Unmittelbar  an  den  Fuß  dieser  obersten 
Terrassen  schließen  sich  3.  Sand-  und  Thonablagerungen  mit  mari- 
nen Resten  und  Muschel  blinke  an.  Die  höchst  gelegenen,  also  ältesten 
derselben  enthalten  eine  Fauna  mit  viel  arktischerem  Habitus  als  die 
lieferen,  also  späteren  Ablagerungen  an  der  jeweiligen  Meeresküste  und 
und  weisen  ähnlich  wie  gewisse  Terrassen  auf  eine  LIcbung  von  etwa  200  m 
hin.  Alle  diese  Erscheinungen  sprechen  dafür,  dass  sich  die  Küste  Norwegens 
in  säkularer  Hebung  befindet,  welche  sich  jedoch  nicht  nur  an  verschiedenen 
Teilen  der  ersteren  in  verschiedenem  Grade  äußerte,  sondern  sich  auch  pe- 
riodisch besonders  energisch,  also  ruckweise  hethütiglc.  Dass  diesselbe  bis 
in  die  jüngste  Zeit  fortdauert,  wird  erhärtet  durch  das  Vorkommen  abgestor- 
bener Stämme  von  Oculina  prolifera  im  Kristianiafjord  und  zwar  in 
einer  Tiefe  von  nur  10  bis  15  Faden.  Nun  ist  aber  diese  Koralle  eine  Tief- 
seeform und  lebt  an  der  Nord-  und  Westküste  Skandinaviens  in  150  bis 
300  Faden  Tiefe.  Dieser  ihrer  Lebenssphäre  wurde  sie  durch  die  Hebung 
des  Meeresgrundes  entführt  und  in  ein  neues  Niveau  von  geringerer  Tiefe 
versetzt,  wo  sie  absterben  musste. 

Was  nun  die  Küste  Schwedens  anbe trifft,  so  befindet  auch  sie  sich 
zum  bei  weitem  größten  Teile  und  zwar  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  nörd- 
lich von  Karlskrona  im  Zustande  der  säkularen,  jedoch  lokal  ungleich  starken 
Hebung,  von  welcher  die  Küste  von  Norrland  und  die  Landschaft  zwischen 
Gelle  und  Stockholm  am  energischsten  betroffen  wird.  Hier  beträgt  dieselbe 
auf  Grund  eingehauener  Wassermarken  im  Zeiträume  eines  Jahrhunderts 
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bis  zu  1,36  ni.  Weit  verbreitete  Ablagerungen  von  marinen  Sanden  und 
und  Thonen,  zu  unterst  mit  arktischen,  oben  mit  Ostsee  - Mollusken  legen 
Zeugnis  von  dieser  langandauernden  Hebung  ab.  Im  Gegensätze  hierzu  ist 
der  südlichste  Teil  von  Schweden  von  Karlskrona  bis  Landskrona  in  säku- 
larer Senkung  begriffen. 

Ganz  ähnliche  Anzeichen  von  stattgehabter  ruckweiser  Hebung  wie 
Skandinavien  hat  auch  Schottland  aufzu weisen  und  zwar  namentlich  in 
Gestalt  ausgedehnter  und  z.  T.  mehrere  Kilometer  breiter  Meerester  ras  s e n 
(raised-beaches),  welche  die  Gestade  umsüumen.*)  Dieselben  bestehen 
aus  Kies,  Sand,  Lehm  und  Thon  und  sind  oft  reich  an  marinen  Resten.  Die 
niedrigste,  also  jüngste  und  deshalb  best  erhaltene  dieser  Terrassen  nimmt 
seewärts  ein  Niveau  von  8 — 10  m Uber  dem  Meere  ein  (daher  »30  feel- 
beachu  , erreicht  1 — 2 Miles  Breite  und  trügt  die  meisten  Hafenstüdte  der 
Ostküste  Schottlands,  steigt  aber  landeinwärts  bis  zu  13  oder  18  m an  und 
geht  hier  in  alte,  sich  ins  Gebirge  ziehende  Flussterrassen  Uber.  Sic  ent- 
halt Reste  einer  Fauna,  welche  mit  der  jetzigen  der  benachbarten  Meere 
Ubereinstimmt , und  hat  außerdem  mannigfaltige  Produkte  menschlicher 
Thütigkeit  geliefert,  so  namentlich  zahlreiche  alte  Kahne  (CanocS'  und  ver- 
einzelte Steinbeile.  Die  nächste  höhere  Meeresterrasse  besitzt  15 — 16  m. 
die  höchste  und  älteste  dieser  Ablagerungen  eine  Meereshöhe  von  einigen 
30  Metern  (daher  100  feet-tcrrace)  und  fuhrt  die  Reste  einer  arktischen 
Molluskenfauna,  so  z.  B.  von  Lcda  arctica  und  Pecten  Grönlandicus. 

Außer  in  den-  oben  erwähnten  Landstrichen  haben  sich  im  Laufe  der 
jüngsten  Zeiten  stattgehabte  säkulare  Hebungen  namentlich  an  folgenden 
Kosten  konstatieren  lassen : an  denen  von  Finnland, 
an  denjenigen  des  westlichen  Mittelmeerbeckens, 
Siciliens,  an  der  Landenge  von  Suez  und  den  Küsten 
des  roten  Meeres,  Ceylons  und  Hinterindiens,  an  der 
Ostküste  Neuseelands  (die  Westküste  hingegen  senkt 
sich),  am  südlichen  Teile  der  Ostküste  von  Asien, 
an  der  Westküste  von  Südamerika  (bei  Valparaiso 
betrögt  das  Maximum  der  Erhebung  1 000  in;,  ebenso 
an  derjenigen  von  Central-  und  Nordamerika,  sowie 
von  Grönland,  ferner  von  Spitzbergen  und  an  der 
sibirischen  Eismeerkttste. 

Eine  gewisse  Berühmtheit  als  Beweismittel  für 
abwechselnde  Senkungen  und  Hebungen 
des  Bodens  hat  der  Serapis-Tempel  bei  Puzzuoli 
unweit  Neapel  erlangt  (Fig.  39  . ln  den  dicht  an  der  Meeresküste  gelegenen 
Ruinen  desselben  befinden  sich  noch  drei  1 2,3  in  hohe,  aus  je  einem  Stücke 

• James  Guikie.  Great  lec  aee.  IS77.  S.  29f> ; — u.  PrehMoric  Europe. 

1 881 . S.  383  vi.  41  7. 


Fig.  31».  Rainen  des  Siirapia- 
Tempel». 
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gearbeitete  Marmorsäulen,  welche  nach  Wegräumung  des  sie  umgebenden 
vulkanischen  Sandes  jetzt  frei  dastehen.  Die  Oberfläche  ihres  untersten 
Teiles  ist  bis  zu  2.5  m Höhe  glatt  undunverletzt,  dann  aber  innerhalb  einer 
3.4  m hohen  Zone  von  zahlreichen  Löchern  von  Lithodomus  lithophagus 
durchbohrt,  in  welchen  die  Schalen  dieser  Bohrmuschel  häufig  noch  erhallen 
sind.  Die  obere  Partie  der  Säulen  ist  wiederum  völlig  unverletzt.  Aus  diesen 
Thatsachen  ergiebt  es  sich,  dass  sich  der  Landstrich  mit  dem  Serapis-Tempel 
infolge  einer  mit  Erdbeben  und  Aschenregen  verbundenen  vulkanischen 
Eruption  um  wenigstens  6 in  gesenkt  hat.  ln  diesem  Niveau  verblieb  der 
Tempel  längere  Zeit,  während  welcher  die  Bohrmuscheln  ihren  Wohnsitz 
in  dem  Teile  der  Säulen  aufschlugen,  welcher  zwischen  der  2.5  m hohen 
Decke  von  vulkanischem  Sande  und  dem  Wasserspiegel  lag.  Erst  später 
erfolgte  wiederum  eine  Hebung,  infolge  deren  der  Tempel  sein  heutiges  Ni- 
veau erhielt.  Gegenwärtig  aber  sinkt  derselbe  von  neuem,  und  zwar  um 
2 cm  im  Jahre. 

§ 3.  Beispiele  von  Senkungen.  Es  liegt  in  der  Natur  dieses  Vor- 
ganges, dass  Senkungen  von  Küstenstrichen  weit  schwieriger  nachweisbar 
sind,  als  Hebungen,  bei  welchen  letzteren  die  Merkmale  früherer  Meeres- 
bedeckung durch  Trockenlegung  sichtbar  gemacht  werden,  während  bei 
Senkungen  diejenigen  Gegenstände,  die  als  Anhaltspunkte  dienen  könnten, 
unter  dem  Wasserspiegel  verschwinden.  Als  Kennzeichen  von  Senkungen 
sind  zu  betrachten:  unter  das  Meer  gesunkene  Torfmoore.  Wälder  und  Ge- 
bäude, — vom  Meer  UberspUlte  Straßenpflaster  von  Kttslenorten,  — Land- 
verlust an  der  Küste,  Trichtermündungen  von  Flüssen,  — ferner  im  Ozeane 
die  Koralleninseln. 

An  zahlreichen  Punkten,  so  an  der  ktirischen  Nehrung,  an  der  Küste 
Englands,  der  Normandie,  der  Bretagne,  New-Jersey’s  und  Nordcarolina's 
sind  submarine,  also  unter  die  Oberfläche  des  Meeres  gesunkene  Wälder 
bekannt;  ebenso  werden  in- den  angrenzenden  Küstengebieten  durch  Brun- 
nengrabungen und  tiefe  Erdausschnitte  Torflager,  Kulturschichten,  und  alte 
Waldböden  unterhalb  des  Meeresspiegels  angelroffen,  — beides  Erschei- 
nungen, welche  für  Senkungen  jener  Landstriche  sprechen,  die  vor  ver- 
hältnismäßig erst  kurzer  Zeit  stattfanden.  Wie  die  gesamte  deutsche  Ost- 
seeküste, so  befindet  sich  auch  die  Küste  der  Nordsee  im  Zustande  säkularer 
Senkung,  ein  Teil  Hollands,  und  zwar  ein  Areal  von  268  QM.,  liegt  bereits 
unter  dem  Niveau  des  Meeres,  dessen  Eindringen  nur  durch  künstliche 
Bauten  abgehalten  wird ; das  Areal  des  Zuider-Sees  wurde  erst  vor  fünf 
Jahrhunderten  von  den  Fluten  bedeckt,  und  eine  große  Zahl  der  Küsten- 
inseln  zwischen  Texel  und  Elbe  und  an  der  Westküste  Schleswigs  sind 
während  unserer  Zeitrechnung  verschwunden  oder  haben  bedeutend  an 
Grüße  verloren.*)  Auch  die  gesamte  Ostkttste  der  Vereinigten  Staaten  mit 

*)  Arends.  Physische  Geschichte  der  Nordseeküste  etc.  Emden  tS33. 
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ihren  vorgeschobenen,  alte  Uferlinien  bezeichnenden  Inseln,  mit  ihren  ver- 
sunkenen Wäldern  und  trichterförmigen  Flussmündungen  ist  in  Senkung 
begriffen.  Ebenso  sinkt  die  Sudspitze  Grönlands  langsam  unter  das  Meer, 
so  dass  die  Pfühle,  an  welche  die  eingewanderten  Europäer  ihre  Kühne  zu 
befestigen  pflegten,  bereits  unter  dem  Wasser  verschwunden  sind  und  die 
Ruinen  verlassener  Gebäude  von  ihm  überflutet  werden. 

Gerade  so  wie  das  massenhafte  Vorkommen  von  Seetierresten  in  be- 
tleutend höheren  Niveaus,  als  jene  gelebt  haben  können,  ein  untrügliches 
Beweismittel  für  Hebungen  von  Landstrichen  abgiebt,  so  wird  auf  der 
anderen  Seite  durch  das  massenhafte  Auftreten  von  Produkten  organischer 
Thütigkeit  unterha  lb  der  Lebenssphüre  ihrer  Erzeuger  eine  Senkung 
des  Bodens  bewiesen.  Von  dieser  Thatsnche  ausgehend,  glaubt  man  aus  dem 
Material  und  dem  Bau  der  Koralleninseln  des  stillen  Ozeanes  den  Schluss 

ziehen  zu  dürfen. 

’ dass  sich  der  Grund 

dieses  Meeres  seit 

* langen  Zeiträumen 
im  Zustande  säkula- 

• rerSenkung  belinde. 
und  zwar  wurde 
diese  Theorie  von 

Fig. 4u.  Profil  durch  eino  Koralleniubel  in  den  einzelnen* Stadien  ihrer  Hann 

nach  Dantin  durch  Senkung  bedingten  Entwickelung.  UäTWlIl  UUtl  DtiD«t 

vergl.Dynam.Geol  . 

Organ.  Leben)  auf  folgende  Weise  begründet.  Die  Korallentierchen,  die  bei 
dem  Aufbau  der)  Koralleninseln  thatig  gewesen  sind , können  nur  bis  zu 
einer  Tiefe  von  60  m unter  dem] Wasserspiegel  leben.  Trotzdem  besieht 
das  Material  dieser  Inseln  bis  zu  600,  ja  1 000  m Tiefe  ausschließlich  aus 

abgestorbenen  Korallen.  Diese  müssen 
demnach  durch  Senkung  aus  der  ihnen 
zum  Leben  angewiesenen  obersten  Mee- 
reszone allmählich  in  jene  Tiefe  gelangt 
sein.  Ein  solcherVorgang  zwang  die  sich 
auf  den  Riffen  neu  entwickelnden  Gene- 
rationen von  Korallentierchen,  um  nicht 
aus  ihrer  Lebenssphüre  gerissen , also 
ihrer  Existenzbedingungen  beraubt  zu 
werden,  zur  fortwährenden  Ansiedelung 
auf  den  oberen  Rändern  des  sinkenden  Korallenriffes,  zwang  sie  also  dazu, 
ihre  Bauten  statt  in  die  Breite  nach  oben  zu  richten.  Die  Folge  dieser  Sen- 
kung und  der  dadurch  bedingten  und  geleiteten  Thütigkeit  der  Korallen- 
tierchen  war  die  Entstehung  der  nach  Hunderten  zahlenden  ringförmigen 
Koralleninseln  Atolls  . Jede  derselben  entspricht  einer  versunkenen  Insel, 


Fig.  II.  Feejee  Kuralleniuseln.  a Goro  mit 
Saumriff,  h Augau  mit  Barriereriff,  c Kxplo- 
rinjr  Inlett  mit  »ehr  entferntem  Barriereriff, 
•{  Numuku.  eine  Lagune  mit  einer  einzigen 
Felsspitze.  Nach  bamt. 
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um  welche  sich  dieKorallentierchen  angesiedelt  und  ursprünglich  ein  Saum- 
riff  aufgebaut  hatten,  welches  sich  direkt  an  das  Ufer  anlehnte  (Fig.  10, 1.1. 
und  Fig.  4l,a).  Es  begann  die  säkulare  Senkung  des  Meeresgrundes  und 
mit  ihm  der  Insel  und  ihres  Riffes,  welches  sich  dadurch  allmählich  zu  einem 
Barriereriff  umgestaltete  (Fig.  40,  2.  2.  u.  Fig.  41,  b.c).  Die  Insel  verschwand 
bei  fortgesetzter  Senkung  unter  dem  Meerespiegel,  die  Korallentierchen  hin- 
gegen hielten  ihre  Bauten  stets  in  demselben  Meeresniveau,  so  dass  dieselben, 
mag  auch  ihr  Untergrund  in  steter  Senkung  begriffen  sein,  noch  immer  die 
Oberüäche  des  Meeres  erreichen  und  hier  die  Atolls  bilden  Fig.  40,  3.  3 . 
Die  Hauptstütze  dieser  Theorie  ist  die  Voraussetzung  einer  viele  hundert 
Meter  betragenden  Mächtigkeit  der  Riffkalke.  Neuere  Forschungen  bestreiten 
diese  Annahme  und  suchen  den  Darwinschen  Schlussfolgerungen  den  Boden 
zu  entziehen.  Geikie,  Murray,  Semper,  Rein  und  Stude r glauben, 
submarine  Vulkane  und  vielkuppige  Gebirge  oder  aber  massig  angehäufte 
Ablagerungen  von  Foraminiferen-  und  Molluskenschalen  als  Nukleus  der 
Korallenbauten  und  die  allmähliche  Hebung  oder  Erhöhung  dieser  Unter- 
gestelle bis  in  das  Niveau  der  Korallenansiedlung  fllr  die  Bildung  der  Riffe 
beanspruchen  zu  dürfen,  ln  Einzelfällcn  mag  diese  Erklärung  berechtigt 
sein,  doch  giebt  die  oben  ausgeführte  Theorie  Darwin's  immer  noch  für  die 
Mehrzahl  der  Koralleninseln,  namentlich  für  diejenigen,  welche  von  ziemlich 
ebenem  Meeresboden  steil  2000  bis  4000  m hoch  emporsteigen,  die  unge- 
zwungenste Deutung. 

Irgend  eine  Gesetzmäßigkeit  in  der  geographischen  Verbreitung 
von  Hebungen  und  Senkungen,  eine  Abhängigkeit  der  Richtung  und 
Stärke  dieser  Bewegungen  von  der  geographischen  Breite  lässt  sich  nicht 
naehweisen. 

§ 4.  Hebungen  und  Senkungen  in  früheren  geologischen  Zeit- 
räumen. Die  Oberfläche  sämtlicher  Kontinente  bildete  in  früheren  geo- 
logischen Zeiträumen  einen  Teil  des  Meeresgrundes  und  ist  erst  allmählich 
zum  Festlande  emporgehoben  worden.  Selbst  in  der  letzten  Periode  vor 
dem  Auftreten  des  Menschen,  in  der  Tertiärzcit,  war  z.  B.  der  größte  Teil 
von  Deutschland  noch  vom  Meere  bedeckt.  Ähnliches  gilt  in  noch  höherem 
Maße  von  ganz  Europa  und  den  übrigen  Kontinenten  während  der  noch 
älteren  geologischen  Perioden,  z.  B.  der  Trias-,  Jura  und  Kreidezeit  oder 
der  Silur-  und  Devonperiode.  Ganze  Länder  sind  großenteils  aus  Gesteinen, 
welche  die  Reste  eiasliger  Meeresbewohner  in  großer  Anzahl  umschließen, 
zusammengesetzt,  weite  Plateaus  und  Hochebenen  im  Inneren  der  Kontinente 
bestehen  aus  uralten,  jetzt  in  Stein  umgewandelten  Korallenbauten,  sowie 
aus  Muschel-  und  Crinoidenbänken.  Erst  durch  Hebungen  wurde  der  mit 
den  Tieren  des  Meeres  gemengte  ozeanische  Bodensatz  zum  Festlande.  Diese 
Hebung  ging  aber  nicht  gleichförmig  und  konstant,  sondern  mit  Unter- 
brech u n g e n durch  Stillstände,  ja  durch  inzwischen  eintretende  Senkungen 
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vor  sich.  An  zahlreichen  Erscheinungen  lasst  sich  dieser  Prozess  der  Aiveau- 
veränderung  der  alten  Kontinente  verfolgen.  An  keinem  Punkte  der  geo- 
logisch bekannten  Erde  ist  die  Reihe  der  unter  Mithilfe  des  Meeres,  also  aus 
Niederschlagen  aus  demselben  entstandenen  geschichteten  Formationen  eine 
vollständige,  überall  fehlen  einzelne  wichtige  Glieder  derselben , an  den 
meisten  Stellen  sogar  deren  Mehrzahl,  an  vielen  sind  nur  ein  oder  zwei  For- 
mationen und  noch  dazu  nur  teilweise  zur  Ablagerung  gekommen,  oft  lagert 
die  jüngste  direkt  auf  der  ältesten  Formation,  während  alle  Zwischenglieder 
fehlen.  Solche  Lücken  in  der  Schichtenrei  he  entsprechen  periodischen 
Emersionen  größerer  oder  kleinerer  Teile  des  damaligen  Meeresgrundes 
über  den  Wasserspiegel,  infolge  deren  zwar  rings  um  den  gehobenen  Land- 
strich kontinuierliche  Niederschlage  des  Meeres  erfolgten,  auf  ihm  selbst 
jedoch  nicht  stattfinden  konnten.  Überlagerungen  dieses  einstigen  Festlandes 
durch  jüngere  Schichtenreihen  beweisen  spateres  Zurücksinken  des  zeit- 
weilig in  das  Trockene  gehobenen  Meeresgrundes  in  sein  früheres  Niveau, 
und  endlich  seine  jetzige  Lage  oberhalb  des  Meeresspiegels  eine  neut- 
Hebung. 

Fernere  Beweismittel  stetiger  Niveauveränderungen  der  Firdoberfläcbe 
wahrend  verflossener  geologischer  Perioden  treten  uns  in  der  Wechsel- 
lagerung rein  mariner  Schichtenreihen  mit  Land-,  Sumpf- 
und  Süßwasserbildungen  entgegen.  Sandsteine  und  Schieferthone 
mit  Resten  von  Landpflanzen  und  Flötzen  von  Steinkohle,  welche  aus  der 
Verwesung  von  Farnen,  Calamiten  und  Sigillarien  oder  von  Coniferen. 
Cycadeen  und  Equiseton  hervorgegangen  sind,  Schichten,  auf  welchen  sich 
noch  die  Fußabdrüeke  der  Tiere  erhalten  haben,  die  am  Meeresstrande  ihre 
Nahrung  suchten,  Schichten,  auf  welchen  man  noch  die  Wellenfurchen  der 
Ufer  uralter  Ozeane,  die  Eindrücke  vorweltlicher  Regentropfen  erkennt,  sie 
werden  überlagert  von  mächtigen  Formationen,  deren  Reichtum  an  Resten 
von  Bewohnern  der  See  auf  einen  ozeanischen  Ursprung  derselben,  also  auf 
bedeutende  und  wiederholte  Senkungen  des  vormaligen  Festlandes  und  auf 
eine  spätere  neue  llebung  desselben  in  sein  jetziges  Niveau  schließen 
lassen. 

Mit  diesen  zum  Teil  sehr  ausgedehnten  Hebungen  und  Senkungen,  mit 
dieser  sich  fortwährend  geltend  machenden  Umgestaltung  der  Konturen  der 
Erdoberfläche  gingen  stete  Veränderungen  der  Lokalfauna  und  -flora , das 
Verdrängtwerden  der  bisherigen  und  die  Einwanderung  einer  benachbarten 
Hand  in  Hand.  Bei  eintretenden  Senkungen  stellten  sich  statt  der  bisherigen 
kontinentalen  Tier-  und  Pflanzenwelt  zuerst  die  Bewohner  der  Sümpfe  ein; 
vor  dem  hereindringenden  Meere  verschwanden  auch  diese:  die  Organismen 
des  Brackwassers,  dann  die  der  seichten  See  und  noch  später  die  des  offenen 
Ozeanes  wanderten  ein.  Bei  Hebungen  der  von  Wasser  bedeckten  Land- 
striche zu  Festland  fand  die  umgekehrte  Reihenfolge  in  dem  Wechsel  des 
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organischen  Lebens  stall.  Der  Tier-  und  Pflanzencharakter  ein  und  der- 
selben Stelle  der  Erdoberfläche  war  demnach,  ganz  abgesehen  von  den  mit 
derZeit  fortschreitenden  Veränderungen  des  organischen  Gesamthabitus  der 
Erde,  fortdauernden  und  durchgreifenden  Wandelungen  und  gegenseitigen 
Ablösungen  unterworfen.  Nachstehende  deutschem  Boden  entnommene  Bei- 
spiele mögen  zur  Erläuterung  derartiger  Oszillationen  wahrend  der  geolo- 
gischen Vorzeit  dienen: 


Beispiele  von  Oszillationen. 

(Von  unten  zu  lesen). 


Meeresboden 

Marine  Ablagerungen 
mit  Meeresfauna  = 

Zechstein 

Lias 

lutere  Kreide 
Ilils 

Senkung 

V 

1 

Land 

Strand-,  Land-,  Sumpf-, 
Süßwasser-Gebilde  mit 
entsprechender  Flora 
und  Fauna  = 

Rotliegendcs, 
produktive  .Stein- 
kohlenformation 

Keuper 

Wealden 

Hebung 

t 

t 

A 

Meeresboden 

Marine-Ablagerungen 
mit  Meeresfauna  = 

Kohlenkalk 

Oberer 

Muschel- 

Kalk 

Oberer  Jura 
(Kiumieridge 

Ein  ferneres  Anzeichen  von  ausgedehnten  Senkungen,  welche  die 
einstmaligen  Kontinente  betroffen  haben,  ist  die  Transgression  mariner 
Sedimente,  d.  b.  das  Übergreifen  jüngerer  Schiehlenkomplexe  über  die- 
jenigen älterer  Perioden.  So  hat  z.  B.  die  obere  Hälfte  der  Kreideformation 
in  Deutschland  und  anderen  Landern  eine  viel  größere  Verbreitung  als  die 
untere  und  reicht  Uber  das  Ablagerungsgebiet  der  letzteren  weit  hinaus. 
Sie  dringt  Uber  deren  Grenzen  nach  Schweden,  Westfalen,  Sachsen,  Böhmen 
bis  nach  Regensburg;  ferner  bis  an  den  Nordabhang  des  Riesengebirges, 
nach  Schlesien  und  Mahren,  also  in  das  Gebiet  viel  älterer  Formationen  vor, 
woraus  sich  ergiebt,  dass  in  der  zweiten  Hälfte  der  Kreideperiode  eine 
'veitausgedehnte  Überflutung  des  damaligen  Festlandes  durch  das  jüngere 
Kreidemeer  stattgefunden  hat. 

Schinick  hat,  ähnlich  wie  Chambers,  Adbemar,  Groll  u.  A., 
versucht,  die  großen  Bewegungen  der  Erdoberfläche  aus  dem  Starren  in 
das  Flüssige,  also  aus  dem  Festlande  in  das  Meer  zu  verlegen,  indem  er  statt 
Hebungen  und  Senkungen  der  Kontinentalmassen  periodische  Niveauver- 
änderungen des  bis  jetzt  als  konstanter  Vergleichspunkt  angenommenen 
Meeresspiegels  einfuhrt.  Neuerdings  suchte  auch  E.  Sueß  darzuthun*), 

*)  SoeO.  Antlitz  der  Erde.  B.  II.  Wien  1888. 
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dass  die  vermeintlichen  Schwankungen  einzelner  Teile  der  Erdoberfläche 
auf  fortdauernde  Veränderungen  in  der  Gestalt  der  flüssigen  Ilttlle  der 
Erde,  also  des  Ozeanes  zurtlckzuführen  seien.  Er  bezeichnet  die  vermeint- 
lichen Senkungen  als  positive,  die  anscheinenden  Hebungen  der  Küste  als 
negative  Verschiebungen  der  Strandlinie.  Ihm  schlossen  sich  namhafte 
Geologen  an. 

Es  scheint  jetzt  festzustehen,  dass  die  Oberfläche  des  Meeres  nicht,  wie 
früher  angenommen,  genau  einem  Rotationsellipsoide  entspricht,  sondern 
vielmehr  in  Folge  der  Attraktion  des  Wassers  durch  die  Kontinentalmassen 
langsam,  aber  erheblich  gegen  die  Küsten  ansteigt,  sich  also  gegen  die  Mitte 
der  Ozeane  senkt  (Bruns,  Fischer  . Das  Mall  dieser  Anziehung,  und  da- 
mit die  Höhenlage  der  Strandlinie,  ist  naturgemäß  abhängig  von  der  Grolle 
und  Höhe,  also  der  Masse  der  mit  dem  Meere  in  Berührung  gelangenden 
Festlande.  Änderungen  in  der  Masse  der  letzteren  müssen  demnach  auch 
solche  der  Attraktion  auf  das  benachbarte  Meer,  also  auch  solche  des  Niveaus 
seiner  Strandlinie  hervorbringen.  Als  Ursachen  für  derartige  lokale  Ver- 
schiebungen der  letzteren  sind  geltend  gemacht  worden:  Anhäufung  von 
Sedimenten  und  vulkanischen  Eruptionsprodukten  an  den  Küsten,  Empor- 
wachsen von  Korallenriffen,  Bildung  oder  aber  Wegschmelzung  von  Eis- 
kappen auf  Küstengebirgen  oder,  wie  in  der  Eiszeit,  auf  großen  Teilen  der 
Kontinente.  Abrasion  gebirgiger  Küstenstriche,  sowie  Erosion  großer  Thal- 
systeme.*) 


4.  Die  Bildung  der  Gebirge. 

Litterntur. 

J.  D.  Dana.  On  s»me  results  uf  the  carths  contraclion  front  cooling.  Am  er. 

Journ.  of  sc.  a.  arts.  1873.  June — Sept. 

E.  SuelS.  Die  Entstehung  der  Alpen.  Wien  1875.  — Antlitz  der  Erde.  B.  L. 

Wien  1 885. 

A.  Heim.  Untersuchungen  ulter  den  Mechanismus  der  Gebirgsbildung  etc.  II.  Bd. 

Basel  1 87S. 

§ 1.  Der  Prozess  der  Gebirgsbildung.  Früher  glaubte  man,  dass 
die  Gebirge  durch  Druckkräfte  erzeugt  worden  seien,  die  in  radiärer  Rich- 
tung von  unten  nach  oben  gewirkt  hätten,  und  erblickte  namentlich  in 
dem  Ausbruche  von  Eruptivgesteinen  die  Ursache  der  Hebung  und  Fal- 
tung der  Schichten  zu  Gebirgsmassen  (Ilutton,  Plavfair,  Beaumont, 
Humboldt,  Buch  . Erst  den  neueren  einschlägigen  Arbeiten  von  Favre. 
Dana,  Baltzer  und  Mojsiso v i cs , vor  allem  aber  von  Sucß  und  Heim 


*)  Penck.  Schwankungen  des  Meeresspiegels.  München  1882. — v.  Drygalski. 
Geoiddeforniationcn  der  Eiszeit.  Zeitsch.  d.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin  1886.  — Her- 
gesell. in:  Beitrüge  z.  Geophys.  v.  Gerland.  I,.  69.  1887. 
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ist  eine  naturgemäßere  Vorstellung  von  dem  Prozess  der  Gebirgsbildung  zu 
danken. 

Im  Gegensätze  1.  zu  den  Erosionsgebirgen,  welche  aus  einer  ur- 
sprünglich plateauartigen  Ebene  durch  die  thaleinschneidcnde  Thätigkeil 
der  fließenden  Gewässer  herausmodelliert  worden  sind  (siehe  Erosion),  und 
i.  zu  den  Vulkangebirgen,  welche  durch  Hervordringen  von  Gesteins- 
material aus  der  Erdtiefe  und  Anhäufung  derselben  über  dem  Eruptions- 
kanal entstanden,  also  der  Erdoberfläche  parasitisch  aufgesetzt  sind  (siehe 
S.  133),  bezeichnet  man  3.  als  tektonische  Gebirge  solche  Gebirge, 
welche  durch  Bewegungen  der  Erdrinde  selbst  und  durch  die  damit 
verbundene  Umgestaltung  der  ursprünglichen  Erdoberflächenkonturen  her- 
vorgebracht worden  sind.  Die  verbreitetsten  und  gewaltigsten  aller  Gebirge 
gehören  dieserRubrik  an.  Die  sie  erzeugenden  tektonischen  Vorgänge  können 
sich  äußern  als  Ei  nbrüch  e der  Erdkruste,  oder  aber  als  Fa  1 tun  g der  die 
letztere  bildenden  Schichtkomplexe.  Danach  unterscheidet  man:  Brueh- 
gebirge  und  Faltengebirge. 

§ 2.  Die  Brachgebirge  entstehen  durch  die  Zerspaltung  (den  Bruch) 
eines  Tafellandes  und  das  Absinken  einiger  oder  eines  der  durch  die  oft 
parallelen  Spalten  getrennten  Bruchfelder  oder  Bruchzonen,  während  andere 
ihr  ursprüngliches  Niveau  beibehalten  und  dadurch  als  Gebirge  erscheinen. 
Dieses  lokale  Einbrechen  und  Niedersinken  der  Erdkruste  wird  verursacht 
durch  die  mit  der  Abkühlung  des  Erdinneren  Hand  in  Hand  gehende  Kon- 
traktion und  Verkleinerung  desselben,  welcher  dessen  Kruste  zu  folgen  ge- 
zwungen ist. 

Das  Abgleiten  der  einzelnen  Schollen  kann  ein  treppenförmiges  sein 
(Staffelbruch)  und  kann  sich  auf  nur  einer  Flanke  der  stehen  geblie- 

Vogesen  liheinthal  Schwarzwnld 


Fig.  42.  Profil  durch  da«  obere  Kheinthal.  Nach  A.  Andrtnt. 
und  Schwarzwild  sind  Horstgebirge.  Das  Rheintb.il  ist  eine  durch  staffellormigen  Einbruch 
erzeugte  Grabenversenkung. 

!•  Grundgebirge.  — 2.  Tria*  und  z.  T.  Jura.  — 3.  Tertikr-  und  Rheindiluviura.  — //.  = Hanptspulten. 
— S.  = Nebenspalten.  — F.  = Treppenförmige  Verwerfungen  der  seitlichen  Horstflank«>u. 

benen  Scholle  vollzogen  haben  (einseitiges  Bruchgebirge),  oderauf 
leiden  Seiten  der  festbleibenden  Mittelzone  von  statten  gegangen  sein 
llnrs  t gel)  irge).  Senken  sich  die  zwischen  zwei  stehen  bleibenden  Horsten 
gelegenen  Bruchzonen  einfach  oder  Staffel  förmig  in  die  Tiefe,  so  entsteht 
eine  Grabenversenkung  Rheinthal  zwischen  Schwarzwald  und  Voge- 
sen. siehe  Fig.  42). 
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§ 3.  Die  Faltengebirge  bestehen  aus  Faltcnsystemen  der  äußersten 
Krustenteile,  welche  durch  Horizontalschub  in  der  Erdrinde  hervorge- 
bracht  worden  sind  [s.  Fig.  43  und  44).  Die  Ursache  dieses  seitlichen,  erd- 


Walensee 


Schilchen-  Wind-  Fintler- 

Ihal  gälte  aar 


Fig.  43.  Faltengebirge.  Profil  durch  den  Nordabfall  der  Zentralalpen.  Nach  Htim. 
a UneiD,  krjatallinische  Schiefer  etc.;  6 Jura;  c Kreide;  d Eocin. 


pheripherisehen  Druckes,  welcher  die  Schichten  der  Erdkruste  zur  Faltung 
und  Runzelung  zwang,  liegt  ebenfalls  in  der  fort  dauernden  Abkühlung 
und  Kontraktion  der  Kern raasse  der  Erde.  Glättet  man  in  Gedan- 
ken die  Faltengebirge  wieder  aus,  so  erhält  man  ein  Zuviel  von  Erdkruste, 
so  z.  B.  beim  Jura  einen  Streifen  von  5000 — 5300  m,  bei  den  Alpen  etwa 
120  000  m.  Da  die  zu  diesen  Gebirgen  gefalteten  Schichten  ursprünglich 
horizontal  abgelagert  waren,  so  war  die  vor  ihnen  von  ihrer  Faltung  ein- 
st. Claude  Valserine 


Fig.  44.  Faltengebirge.  Profil  durch  den  weltlichen  Jnra.  Nach  Choffat  u.  Htim. 
a Trias ; b Jura ; c Kreide. 


genommene  Fläche  um  die  genannten  Beträge  breiter  und  ist  durch  Zu- 
sammenschub um  ebensoviel  vermindert  worden.  Da  Gleiches  von  allen 
übrigen  Faltengebirgen  gilt,  so  war  die  gesamte  ErdoberflBche  und  somit 
der  Erdumfang  vor  ihrer  Ablagerung  großer  als  jetzt,  und  zwar  um  so  viel, 
als  sieh  beim  Ausglätten  sämtlicher  Falten  Überschuss  ergeben  würde.  Diese 
Verkleinerung  der  Erde  lässt  sieh  nur  durch  Abkühlung  und  Kontraktion 
ihres  Inneren  erklären.  Wie  die  Haut  eines  austroeknenden  Apfels  allmählich 
für  denselben  zu  groß  wird,  sich  runzelt  und  dem  schwindenden  Fleische 
nachsinkt,  so  musste  sich  auch  die  Erdrinde  verhalten.  Wird  sie  für  ihren 
Kern  zu  groß,  so  strebt  sie,  ihm  infolge  ihrer  Schwere  nach  zu  sinken.  Da 
sie  sieh  aber  wie  ein  geschlossenes  Gewölbe  verhält,  so  wird  sich  das  zentri- 
petal wirkende  Gewicht  in  einen  tangentialen  Druck  umsetzen,  und  infolge 
dessen  irgendwo  ein  oberflächliches  Ausweichen  in  Form  einer  Falte  ein- 
treten.  Sie  ist  die  schwache  Stelle  geworden,  an  welcher  die  ganze  Last 
der  betreffenden  Zone  der  Firdschale  sich  nun  als  Uorizontalschub  äußert. 
Es  türmt  sich  nach  außen  eine  zweite,  dann  eine  dritte  Falte  auf,  denen 
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später  noch  andere  folgen  können,  während  gleichzeitig  das  Gesamtniveau 
der  Oberfläche  um  etwas  sinkt.  Die  so  entstehenden  Falten  können  sich 
auch  bei  gleichem  Maße  des  Zusammenschubes  bald  dicht  gedrängt  scharen, 
bald  weiter  aus  einander  treten,  bald  sich  fächerförmig  zerstreuen. 

Da  der  Horizontaldruck  sich  in  einem  großen  Teile  der  Erdrinde  gleich- 
förmig verbreiten  muss,  so  kann  er  gleichzeitig  an  verschiedenen, 
von  einander  entfernten . besonders  schwachen , deshalb  zum  Ausweichen 
geneigten  Stellen  der  letzteren  Faltungen  erzeugen , welche  senkrecht  zu 
dem  stattfindenden  Schub  aufgeworfen  werden  und  deshalb  oft  einander 
parallel  verlaufen. 

Auch  die  sog.  Zentralmassive  (Kernzonen),  welchen  ältere  Forscher 
geneigt  waren,  eine  aktive  Rolle  bei  Fmtstebung  der  Alpen  und  anderer 
Hochgebirge  zuzuschreiben,  sind  nichts  als  Systeme  von  durch  die  sie  ur- 
sprünglich überlagernden  Schichten  hindurch,  empor  und  dicht  an  einander 
gepressten  Falten  der  krystallinischen  Schiefer.  Kettengebirge  mit  solchen 
Zentralmassiven  sind  intensiver  gefältelte  Stellen,  solche  ohne  Zentralmassive 
weniger  gefaltete  Stücke  der  Erdrinde.  Zugleich  ist  dort  die  Verwitterung 
und  Denudation  bereits  so  weit  fortgeschritten,  dass  sie  diese  besonders 
hoch  aufgestauten  Faltengnippen  bis  auf  die  krystallinischen  Schiefer  und 
die  sie  durchsetzenden  ältesten  Eruptivgesteine  bloßgelegt  hat. 

§ 1.  Asymmetrischer  Bau  der  Faltengebirge.  Eine  ganz  charak- 
teristische Eigenschaft  der  Faltengebirge  ist  ihr  einseitiger,  asymme- 
trischer (heteromorpher)  Bau,  d.  h.  die  Verschiedenheit  in  der  Archi- 
tektonik , die  geologische  Ungleichwertigkeit  ihrer  beiden  Flanken.  Und 
zwar  besteht  dann  die  eine  oft  convex  verlaufende  äußere  Zone,  die  der  Fal- 
tung und  Stauung,  aus  mehr  oder  weniger  steilen,  sich  nach  außen  ver- 
flachenden Falten,  wahrend  auf  der  anderen,  inneren,  oft  konkaven  Seite 
(der  Bruchzone)  Zerreißungen , Senkungen,  Brüche  und  Spaltenbildungen 
stattgefunden  zu  haben  pflegen,  auf  welchen  letzteren  sich  vulkanische  Er- 
scheinungen (Eruptionen  von  glultlüssigem  Gesteinsmaterial,  heiße  Quellen, 
Erdbeben)  geltend  gemacht  haben  und  zum  Teil  noch  bethätigen.  In  ande- 
ren Fällen  beschränkt  sich  die  Asymmetrie  darauf,  dass  sich  ein  allmählich 
flacher  werdendes  Faltensystem  nur  an  eine  Seite  der  inlensivst  gefalteten 


Fig.  45.  Profil  durch  die  Alloghanies  in  Nor  Jamerika. 

1 Miocin;  2 Eocün;  3 Kreide;  4 New  red  Sandstone;  5 Steinkoblenformation ; 0 Devon;  7 Silur; 
8 Gneiß-  und  Glimraerechieferfonnation. 


Zone  anschließt,  sowie  darauf,  dass  dessen  Einzelfalten  nach  dieser  Rich- 
tung Überhängen.  Eine  solche  Fiinseitigkeit  bekundet  sich  z.  B.  im  Bau  der 
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Alpen  und  des  Jura;  bei  beiden  liegt  der  Steilabfall  auf  der  Südseite,  die 
nördlichen  Falten  hingegen  werden  stufenweise  nach  außen  niedriger  und 
hängen  zum  größeren  Teile  nach  N über.  Der  Apennin  wendet  seine  ge- 
faltete Flanke  der  Adria  zu,  — auf  der  inneren  Bruehlinic  der  Karpathen 
sind  die  vulkanischen  Massen  des  Eperies-Tokayer  Trachytgebirges  hervor- 
gedrungen, das  Erzgebirge  besteht  aus  drei,  sich  nach  NW  verflachen- 
den Falten,  während  sich  an  seinem  südlichen  Steilabsturze  die  Vulkandome 
Nordböhmens  aufgebaut  haben  und  noch  heute  Thermen  hervordringen. 
Auch  der  Ural,  das  Alleghanysystem  und  viele  andere  Gebirge  zeigen 
deutliche  Asymmetrie  in  ihrem  Bau  (s.  Fig.  44  und  45). 

§ 5.  Ablenkung  der  Fnlten.  Spaltenbildung.  Erosion.  Rumpf- 
gebirge.  Überall  dort,  wo  die  fortschreitende  Faltung  der  Schichten  auf 
ältere  Gebirgsniassen  traf,  wurden  die  sich  aufwerfenden  Falten  an 
letzteren  von  ihrer  ursprünglichen  Richtung  ah  gelenkt,  indem  sie 
dem  sich  entgegenstcllenden  Hindernisse  auswichen,  sich  ahlmgen  und  um 
dasselbe  herumzogen.  So  stauten  sich  die  sonst  nordöstlich  streichenden 
Falten  der  Juraketten  an  den  vorliegenden  älteren  Vogesen  und  dem  Schwarz- 
walde, drängten  sich  an  diesen  enger  zusammen  und  nahmen  eine  west-öst- 
liche Richtung  an.  Noch  augenfälliger  ist  die  Ablenkung  der  nördlichen 
Falten  der  Ostalpen  und  ihrer  Fortsetzung,  der  Karpathen,  an  dem  gegen  sie 
vorspringenden  böhmischen  Urgebirgsmassiv. 

Durch  den  Zusatnmenschub  der  Schichten  zu  Falten  wird  die  Veran- 
lassung zur  Bildung  von  Spalten  gegeben,  welche  an  Stellen  der  größten 
Spannung  aufreißen.  Auf  diesen  Kluften,  welche  entweder  parallel  zur 
Richtung  der  Falten,  also  auch  der  Gebirge,  oder  aber  quer  durch  diese 
verlaufen,  oder  endlich  radiär  dieselben  durchstrahlen,  pflegen  sich  Ver- 
schiebungen der  durch  sie  getrennten  Gebirgsteile  zu  vollziehen  (einfache 
Verwerfungen,  Staffelbrüche,  Kesselbr liehe,  s.  d.),  mit  denen 
dann  wieder  Erdbeben  in  Verbindung  stehen  können.  Viele  dieser  Spal- 
ten haben  vulkanischen  Massen  zum  Austritte  gedient,  andere  sind  später 
von  Absätzen  aus  wässerigen  Lösungen  ausgefüllt  worden  und  haben  da- 
durch die  Gestalt  von  Gesteins-,  Mineral-  und  Erzgängen  erhalten. 

Der  Faltenwurf,  der  aus  der  Runzelung  der  oberflächlichen  Teile  der 
Erdrinde  hervorgehl,  stellt  jedoch  bei  weitem  kein  fertiges  Gebirge,  sondern 
vielmehr  nur  eine  noch  ungegliederte  Masse  dar,  aus  welcher  die  einzelnen 
Berge,  Thüler,  Schluchten  und  Grate  erst  durch  langandauernde  Ver- 
witterung, Erosion  und  Denudation,  also  durch  die  Thätigkeil  des 
Wassers  und  der  Atmosphärilien,  herausmodelliert  werden,  wie  dies  in 
späteren  Abschnitten  gezeigt  werden  soll.  Setzt  sich  diese  Abtragung  durch 
lange  Perioden  fort,  so  verfallen  die  Gebirge  dem  Schicksale  der  Vernichtung 
und  Nivellierung.  Sie  werden  zu  flachen  Hügelländern  (Rumpfgebirge), 
welche  nur  noch  durch  ihre  komplizierte  innere  Tektonik  auf  ihre  einstige 
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Natur  als  hohe  Faltengebirge  hin« eisen  (rheinisches  Schiefergebirge,  bay- 
risch-böhmisches Grenzgebirge,  Bretagne  . 

§ 6.  Biegsamkeit  der  Gesteinsschichten.  Zur  Erklärung  der  oft 
höchst  komplizierten  Windungen,  Biegungen  und  Fältelungen,  welche  die 
festen,  anscheinend  spröden  Gesteinsschichten  infolge  gebirgshildenden 
Schubes  erlitten  haben,  nimmt  man  mit  Heim  1.  c.  zweierlei  Vorgänge  an. 
1)  Bei  der  Umformung  der  Gesteine  durch  Bruch  bewegt  sieh  das 
sich  zu  Falten  biegende  Gestein  nicht  als  mechanische  Einheit,  sondern  es 
vollzieht  sich  eine  oft  bis  ins  kleinste  gehende  Zerteilung  desselben  durch 
Klüfte,  Sprünge  und  Rutschflächen  in  Fragmente.  Diese  letzteren  verschie- 
ben und  verstellen  sich,  soweit  als  es  die  Ausgleichung  der  von  den  gebirgs- 
faltenden  Kräften  erzeugten  Spannungen  erfordert  , und  werden  dann  in 
gegenseitig  veränderter  Lage  durch  Sekretion  wieder  verkittet.  2)  Die 
Umformung  ohne  Bruch  beruht  nach  Heim  darauf,  dass  sich  die  Mole- 
küle der  gewöhnlich  starren  Gesteine  unter  hochgradiger  Belastung  ver- 
schieben können,  dass,  mit  anderen  Worten,  die  Gesteine  plastisch  werden. 
Nun  sind  in  einer  gewissen  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  die  Gesteine  weil 
Uber  ihre  Festigkeit  hinaus  belastet.  Dieser  Druck  pflanzt  sich  nach  allen 
Bichtungen  fort,  so  dass  ein  allgemeiner,  dem  hydrostatischen  Drucke  ent- 
sprechender Gebirgsdruck  allseitig  auf  die  Gesteinsteilchen  wirkt.  Dadurch 
seien  dort  die  sprödesten  Gesteine  in  einen  latent  plastischen  Zustand  ver- 
setzt. Tritt  eine  Gleichgewichtsstörung  durch  den  langsam  wirkenden  ge- 
birgsbildenden  Schub  hinzu,  so  tritt  die  mechanische  Umformung  ohne 
Bruch  ein.  Eine  gewisse  Unterstützung  finden  diese  Anschauungen  u.  a. 
durch  die  Experimente  Spring’s  und  Kick’s,  welcher  erstere  Feilspäne 
oder  Pulver  von  Blei,  Wismuth,  Zinn,  Zink,  Aluminium,  Kupfer,  Antimon, 
Platin,  Schwefel,  Mangansuperoxyd  durch  einen  Druck  von  2000  bis  0000 
Atmosphären  zu  einheitlichen  Blöcken,  zum  Teil  mit  krystallinem  Bruche 
umgestallete.  Kick  deformierte  unter  hohem  Druck  in  eiserne  Hülsen  ern- 
geschlossene  Marmorcy linder,  welche  sich  dabei  wie  plastische  Massen 
verhielten. 

Nach  der  Ansicht  anderer  Forscher  lässt  sich  die  Schichtenbiegung  aus- 
schließlich auf  Umformung  mit  Bruch  zurUckftlhren,  also  durch  kontinuier- 
liche innere  Zertrümmerung  des  Gesteines,  Verschiebung  der  oft  mikrosko- 
pischen Fragmente  und  Wiederverkittung  derselben  erklären. 

§ 7.  Transversale  Schieferung.*)  Die  falsche  oder  transversale 
Schieferung  besteht  darin,  dass  die  schieferige  Struktur  und  damit  verbun- 
dene Spaltbarkeit  des  Gesteines  und  zwar  namentlich  der  paläozoischen 
Tbonschiefer  und  Grauwackenschiefer  nicht  der  Schichtung  parallel  läuft. 

*)  II.  I.oretz.  über  Schieferung.  Jahrcsber.  d.  Senckenbg.  nalurf.  Ges.  < 879  SO . 
— Ders.  Über  Transversalschieferung.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  Landesanst.  Berlin  <882. 
S.  258.  — A.  Heim.  Mechanismus  der  Gebirgsbildung.  <878.  Bd.  II.  S.  51 — 72. 

<'red  oer.  Geologie.  7.  Atifl. 
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sondern  die  Schichten  unter  einem  größeren  oder  kleineren  Winkel  durch- 
schneidet Fig.  46).  Die  falsche  Schieferung  ist  zuweilen  so  vollkommen 
ausgebildet,  dass  die  ursprüngliche  Schichtung  durchaus  verwischt  und  es 
nur  dann  möglich  wird,  letztere  als  solche  zu  erkennen  und  von  ersterer 
zu  unterscheiden,  wenn  ein  der  Schichtung  stets  entsprechender  Wechsel 


Fig.  4«.  Transversale  Schieferung. 

von  verschiedenartigem  Gesleinsmateriale  oder  verschiedener  Farbe  die 
nötigen  Anhaltspunkte  giebt.  Die  falsche  Schieferung  lässt  sich  nicht  selten 
in  erstaunlicher  Beständigkeit  und  Regelmäßigkeit  durch  ganze  Schichten- 
systeme  und  ausgedehnte  Gebirgsketten  verfolgen,  ohne  in  ihrer  Richtung 
irgendwie  von  der  Neigung  der  Schichten  beeinflusst  zu  werden.  Mögen 
auch  letztere  zu  den  kompliziertesten  Sätteln  und  Mulden  zusammengefaltet 
sein,  die  Richtung  und  Neigung,  unter  welcher  die  falsche  Schieferung  die 
Gesteinsreihe  durchsetzt,  bleibt  dieselbe.  Nur  ein  Zusammenhang  existiert 
zwischen  ihr  und  der  Schichtenlage  und  besteht  darin,  dass  die  falsche 
Schieferung  an  derartige  Fällungen  und  Stauchungen  gebunden  ist,  und  mit 
beiden  stets  ungefähr  dieselbe  Streichungsrichtung  behauptet,  woraus  sich 
ergiebt,  das  die  Ursache  der  Schichtenfaltung  und  der  falschen  Schieferung 
identisch  ist.  l'nd  zwar  ist  sie  das  Resultat  einer  durch  den  faltenwerfen- 
den und  «ebirgsbildenden  seitlichen  Druck  verursachten  Richtungsverände- 
rung der  kleinsten  Teilchen,  infolge  deren  sich  letztere  rechtwinkelig  auf 
die  Richtung  des  Druckes  stellten.  Das  Experiment  bestätigt  diese  An- 
nahme.*) Man  knetete  Schüppchen  von  Eisenglimmcr  in  plastischen  Thon, 
so  dass  sie  in  demselben  regellos  verteilt  waren,  und  unterwarf  diese  Thon- 
masse  einem  starken  einseitigen  Drucke.  Dieser  hatte  zur  Folge,  dass  alle 
Glimmerlamellen  sich  parallel  und  zwar  rechtwinkelig  auf  die  Druckrichtung 
anordneten.  Auch  reiner  Ziegelthon,  Stearin  und  Wachs  nahmen  bei  star- 
ker Pressung  feinschieferige  Struktur  an.  Die  blau  und  weiße  Bänderung 
des  Gletschereises,  bedingt  durch  abwechselnd  luftfreie  und  an  Luftbläschen 
reiche  Fiislagen,  welche  nicht  selten  die  Schichtungslinien  der  Gletscher 
rechtwinkelig  durchschneidet,  ist  eine  ganz  ähnliche,  durch  Gletscher- 
pressung hervorgerufene  Erscheinung.  Als  Folge  zweier  Druckkräfte,  die 
sich  gleichzeitig  von  zwei  Seiten  her  äußern,  kann  eine  Art  Faserung  oder 
Griffe lung  der  Schiefermasse  erzeugt  werden,  so  z.  B.  bei  den  unter- 
silurischen  Griffelschiefern  Thüringens. 

§ 8.  Djliumoinetaniorphismus.  Die  häufig  gemachte  Beobachtung. 

♦)  A.  Daubrec.  Experiinenlal-Geologie.  Deulsch  von  A.  Gurlt.  4880.  S.  344. 
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dass  die  Krvstallinil.lt  der  Sehiefergesteine  in  gleichem  Schritte  mit 
dem  Grade  der  Störung  ihrer  ursprünglichen  Lagerungsverhilltnisso  wachst, 
weist  darauf  hin,  dass  die  gebirgsbildende  Kraft  die  Ursache  metamor- 
phisrher  Erscheinungen  sein  kann,  — d.  h.  dass  ganze  Komplexe 
nicht  krystalliner  Sedimentgesteine  infolge  seitlichen  Druckes,  welchem  sie 
bei  der  Gebirgsbildung  ausgesetzt  waren,  eine  mehr  oder  weniger  krystal- 
linische  Beschaffenheit  annehmen  können  (Lossen,  Baltzer,  Heim).  Dies 
bestätigt  sich  durch  die  soeben  angeführten  Experimente  Spring’s,  wel- 
cher nicht  nur  Pulver  von  Metallen  und  Oxyden  unter  hohem  Drucke  in  ein- 
heitliche, zum  Teil  kry  st  alline  Massen  umwandelte,  sondern  auch  auf 
dem  nämlichen  Wege  z.  B.  aus  einem  Gemenge  von  Kupfer-Feilspänen  und 
grobem  Schwefelpulver  schwarzen,  kristallinischen  Kupferglanz  produzierte 
und  dadurch  experimentell  bewies,  welche  Bedeutung  auch  dom  gebirgs- 
bildenden  Drucke  auf  chemische  Prozesse  innerhalb  der  zusammengepress- 
ten,  in  Faltung  begriffenen  Gesteine  zukommt.  Man  hat  die  auf  solche  Weise 
erzeugten  Gesteinsumwandlungen  als  tektonischen,  Dislokations-, 
Staun  ngs-  oder  D y namome  ta  morphi  sm  us  bezeichnet. 

Hierher  gehört  beispielsweise  die  Umwandlung  des  gemeinen  alpinen 
Jurakalkes  in  Marmor  an  Stellen  stärkster  Biegung  und  Ausquetschung 
(Tödi  nach  Heim,  Finsteraarhorn,  Jungfrau  nach  Baltzer),  sowie  diejenige 
der  jurassischen  Thon-  und  Mergelschiefer  in  glimmer-  und  chlorit-,  z.  T. 
auch  granat-,  cyanit-  und  slaurolilhftlhrcnde  Phyllite  innerhalb  mehrerer 
stark  zusammengeschobenen  Mulden  der  Zentralalpen  (bei  Fontana  und  an 
der  Nufenen  mit  Belemniten).  Nach  Foullon  und  Vacek  ist  das  Obersilur 
der  Radstildter  Tauern  in  lokal  noch  organische  Reste  enthaltende  phylli- 
tische  Muscovitschiefer  mit  Einlagerungen  von  Amphibolschiefern,  Gneißen 
und  Chleritoidscliiefern,  — nach  Stur,  T oula  und  Foullon  das  Subkarbon 
der  nordischen  Zentralalpen  in  Chloritoidschiefer,  Thonglimmerschiefer, 
Phyllitgneiße  und  Graphit  umgewandelt,  letzterer  noch  mit  Erhaltung  der 
charakteristischen  Kulmflora.  Nach  Liebe  sind  Devon-  und  Kulmschiefer 
Ostthüringens  durch  Druckwirkung  lokal  in  phyllitartige  oder  sericitische 
Schiefer  verändert.  Besonders  aber  wies  Lossen  im  Harz  und  Taunus  die 
umgestaltende  Einwirkung  des  Stauungsmetamorphismus  auf  paläozoische 
Schichtgesteine  und  die  ihnen  eingeschalteten  Tuff-  und  Eruptivlager  nach 
Umwandlung  von  normalen  unterdevonischen  Thonschiefern  in  phyllitische, 
serieitreiche  bis  gneißartige  Gesteine,  von  Diabasen  in  flaserige  bis  schiefe- 
rige z.  T.  uralitische  Gebilde).  Re  lisch  beschrieb  von  der  Halbinsel  Bergen 
in  Norwegen  mächtige  Komplexe  von  Thon-  und  Kalkglimmerschie- 
fern,  Muscovit-,  Hornblende-  und  Chloritschiefern  mit  Einlagerungen  von 
Gabbro,  Gneiß,  Granuliten  und  Konglomeraten,  welche  z.  T.  direkt  im 
Glimmerschiefer  organische  Reste  des  Obersilurs  enthalten,  als  eine  meta- 
morphische  Fazies  des  letzteren  u.  s.  w. 

is» 
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Dynaniometamorphismus  von  Eruptivgesteinen.  Massige  Gesteine 
wie  Granit,  Syenit  und  Porphyre  können  an  Stellen,  wo  sie  besonders  star- 
ken tektonischen  Druckwirkungen  ausgesetzt  waren,  flaserige  bis  schie- 
ferige Struktur  und  dadurch  einen  äußerlich  gewissen  Gneißen  und 
krystallinen  Schiefern  ähnlichen  Habitus  annehmen.  Diese  Umgestaltung 
beruht  auf  Umformung  mit  Bruch,  also  auf  Zertrümmerung  der  Ge- 
sleinsgemengteile  und  gegenseitiger  Verschiebung  (Streckung)  der  Zer- 
trümmerungsprodukte, ein  Vorgang,  welcher  in  der  mikroskopischen 
Kataklas-  oder  Mikrob  reccienstruktur  der  auf  solche  Weise  meta- 
morphosierten  Gesteine  seinen  Ausdruck  findet.  Zunächst  erweisen  sich  die 
Glimmerlamellen  gestaucht,  geknickt  und  gebogen,  gleichzeitig  sind  die 
Quarze  und  Feldspate  peripherisch,  in  einem  spateren  Stadium  durch  und 
durch  zu  minimalsten  eckigen  Körnern  und  Splittern  zerdrückt,  was  sich 
besonders  an  den  Plagioklasen  durch  Verwerfungen  und  Verschiebungen 
der  Zwillingsstreifung  der  erzeugten  Fragmente  kundgiebt.  Mit  diesem 
mechanischen  Prozesse  geht  die  Neubildung  von  Quarz,  Sericit,  Museovit 
oder  Chlorit  Hand  in  Hand.  Derartig  deformierte  Quarzporphyre  sind  die 
Porphyroide  und  schieferigen  Porphyre  Westfalens,  Thüringens,  Belgiens, 
sowie  an  der  Windgalle  und  am  Montblanc.  Ebenso  ergaben  sich  die  Pro- 
togingneiße  als  Alpengranite,  welche  durch  Gebirgsdruck  eine  Art  Schiefe- 
rung angenomman  haben,  wobei  zugleich  der  Biotit  in  feinschuppigen  Chlorit 
umgewandelt  wurde.  Der  Lausitzer  Granit  ist  innerhalb  gewisser  Druck- 
zonen in  homschiefer-  ja  phyllitahnliche  Komplexe,  diese  durchweg  mit  der 
charakteristischen  Kataklasstruktur  deformirt  worden.  Die  von  Lehmann, 
Lossen,  Schenck*)  u.  a.  beschriebene  Dynamometamorphose  von  Augit- 
gesteinen  [Gabbro,  Diabas)  vollzieht  sich  außer  durch  Zertrümmerung 
und  z.  T.  auch  Entkalkung  der  Plagioklase,  wesentlich  durch  Umsetzung  der 
pvroxenischen  Gemengteile  in  uralitischen,  nklinolithisehen  oder  kompakten, 
grünen  oder  braunen  Amphibol,  dessen  Individuen  sich  filzig,  flaserig, 
strilhnig  oder  gestreckt  anordnen  und  so  zugleich  eine  gewisse  Flaserung  und 
Schieferung  des  metamorphischen  Hornblendegesteines  erzeugen  können 
(Flasergabbro,  Flaserdiabas,  chlorilische  Amphibolschiefer,  grüne  Schiefer  . 

§ 9.  Entstehung  der  Kontinente.  Wie  die  Gebirge,  so  verdanken 
auch  die  Kontinente  der  Kontraktion  des  Erdinneren  ihren  Ursprung. 
AufS.  18  ist  gezeigt  worden,  dass  die  Kontinente  breite,  ebene  Plateaus 
sind,  welche  sich  im  Durchschnitte  3400  m über  den  Meeresgrund  erheben. 
Aus  der  Abhängigkeit  des  Verlaufes  und  der  Vertikalkonturen  der  Gebirge 

*)  J.  Lehmann.  Untersuchungen  ü.  d.  Entsteh,  d.  altkryst.  Schiefergesl.  |Bo»u 
188t.  — K.  A.  Lossen.  Jahrh.  d.  k.  pr.  geolog.  La.  1883.  S.  619  u.  1884  S.  525.  — 
.1.  Roth.  Allgem.  Geologie  III.  1890.  S.  181.  — Die  beiden  letzteren  mit  speziellem 
Lltteraturverzeichnis.  — G.  H.  Williams.  Bull,  of  tho  U.  St.  geol.  Surv.  Nr.  62. 
Washington  1890.  S.  34  u.  f.  (mit  vollst.  Litteratur 
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von  den  Kontinentalumrissen  ergiebt  es  sieh,  dass  die  Gestaltung  der  Fesl- 
landstnassen  sich  eher  vollzogen  hat,  als  diejenige  der  Gebirge.  Heim  u.  A. 
stellen  sich  ihre  Bildung  etwa  wie  folgt  vor:  Durch  Kontraktion  des  Erd- 
inneren wird  die  Kruste  für  den  Kern  zu  groß,  sie  sinkt  stellenweise  ein 
(B ruch felder,  Senkungsfelder),  in  den  entstandenen  Vertiefungen 
konnten  sich  die  Wasser  ansammeln  (Ozeane).  Zwischen  den  nachsinken- 
den Sehollen  bleiben  andere  in  die  Höhe  gestaut,  durch  andauernde  Seiten- 
pressung werden  sie  zu  weiten  Gewölben,  den  Kontinenten.  Durch  die 
Tendenz  der  letzteren,  auch  nachzusinken,  entsteht  nun  innerhalb  derselben 
ein  starker  Zusammenschub,  welcher  zur  Stauung  von  Faltengebirgen  und 
zwar  namentlich  an  den  durch  Biegung  schon  geschwächten  Kontinental- 
räudern  fuhren  wird.  Mit  dieser  weit  wellenförmigen  Kontinentalfaltung, 
sowie  mit  der  spiileren  Gebirgsfültelung  stehen  Zerberslungen  der  Erdrinde 
in  Zusammenhang,  auf  denen  Laven  hervordringen  können,  — daher  die 
Lage  der  Vulkane  an  den  Kündern  der  Festlandsmassen  und  auf  Bruchlinien 
lUngs  der  Gebirge. 

Kontinente,  Senkungsfelder,  Faltengebirge,  Bruchgebirge  und  Bruch- 
zonen, Vulkane  und  Erdbeben  sind  demnach  nur  verschiedenartige  Äuße- 
rungen eines  einheitlichen  Vorganges,  nümlich  der  fortschreitenden  Kon- 
traktion des  sich  abkllhlcnden  Erdinneren.  Heim  hat  berechnet,  dass  eine 
Abkühlung  des  letzteren  von  200°  genüge,  um  eine  Gebirgsfaltung,  'wie 
diejenige  der  Alpen,  eine  Abkühlung  von  500°  aber,  um  auf  einem  größten 
Kreise  der  Erde  drei  Gebirge  wie  die  Alpen  oder  ziemlich  alle  Gebirge  der 
Erde  aufzutürmen.  Mit  dieser  Faltung  war  eine  Verkleinerung  des  Erdum- 
fanges um  etwa  360  000  m verbunden,  d.  h.  um  0,89  Prozent  oder  das 
0,009  fache  des  Umfanges.  Es  betrug  der  mittlere  Erdradius  vor  jener  Fal- 
tung 6i27  000m,  — nach  ihr  nur  noch  6 370  000  m.  Wahrend  der  Fälte- 
lung der  Gebirge  rückte  demnach  die  übrige  Erdrinde  dem  Erdmittelpunkte 
im  Durchschnitte  um  etwa  57000  m näher.  Da  sich  dieses  Nachsinken  un- 
gleichförmig vollzog,  so  hatte  es  die  Bildung  der  ozeanischen  Becken  und 
der  Kontinentalgewölbe  im  Gefolge. 


5.  Erdbeben. 

Litteratur: 

J.  W.  u.  K.  Mailet.  Earthquake  Catalogue.  London  1858. 

K.  E.  Kluge.  Iber  die  Ursachen  der  in  den  Jahren  <S50  lös  485?  slattgcfun- 
denen  Erderschiitterungen.  Stuttgart  1864.  Supplement  z.  N.  Jahrb.  f.  Min.) 

R.  Mailet.  The  great  Neapolitan  Earthquake  of  1857.  London  4868. 

K.  von  Seebach.  Das  mitteldeutsche  Erdbeben  vom  6.  März  4878.  Leipzig  1873. 
C.  W.  C.  Fuchs.  Berichte  über  die  vulkan.  Erscheinungen  d.  Erde  in  den  Jahren 
1865  bis  71.  N.  J.  f.  Min.  in  den  Jahrg.  1866  bis  78.  Von  1873  an  ln  Tscher- 
mak’s  min.  Mitteil.  — Derselbe:  Statistik  d.  Erdb.  v.  1865 — 4885.  Wien  1886. 
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J.  F.  Schm  id  I , Studien  über  Erdbeben.  Leipzig  1875  und  79. 

Ed.  Sucß.  Die  Erdbeben  Niederösterreichs.  Dcnkschr.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss. 
Wien.  Bd.  XXXIII.  1873.  Die  Erdbeben  des  südl.  Italien.  Ehend.  Bd.  XXXI'. 
4874.  — Antlitz  der  Erde.  I.  4885.  S.  99  u.  227. 

14.  Hoernes.  Erdbebenstudien.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  4878.  S.  387. 

A.  Heim.  Die  Erdbeben  und  deren  Beobachtung.  Zürich  4879.  Ders.  Di« 
Schweiz.  Erdbeben  1879,  SO  und  84.  Bern  4881  u.  82. 

Transactions  of  the  seismologicai  Society  of  Japan.  Tokio.  Seit  4880. 

§ 1.  Begriff  derselben.  Der  Mensch  ist  gewöhnt,  die  Erdkruste  als 
etwas  starres,  unbewegliches  zu  betrachten,  und  nennt  den  Boden,  auf  dem 
er  wandelt,  Erdfeste.  Allein  fast  von  Tag  zu  Tag  wiederholen  sich  Er- 
scheinungen, welche,  obwohl  sich  nur  selten  zu  entsetzlicher  Furchtbarkeil 
steigernd,  den  Irrtum,  der  in  jener  Bezeichnung  liegt,  vor  ihm  aufdecken 
sollten.  Es  sind  dios  die  Erdstöße.  Nicht  als  ob  sie  ausnahmsweise  Par- 
oxysmen  wären,  es  sind  vielmehr  Erscheinungen,  welche  sich  zweifelsohne 
fortwährend  an  irgend  einem  Punkte  der  Erde,  bald  hier,  bald  dort  geltend 
machen,  fast  täglich  beobachtet  werden  und  auch  Deutschland  nicht  fremd 
sind.  Gltleklicherweise  nur  selten  steigern  sie  sich  zu  den  furchtbarsten 
der  irdischen  Schrecknisse,  den  Erdbeben. 

Erdbeben  sind  Erschütterungen  und  Schwingungen  des 
Erdbodens,  welche  ihre  Ursache  unter  der  Erdoberfläche 
haben. 

§ 2.  Art  und  Weise  der  Bewegung  des  Bodens.  Die  Bewegung, 
welche  durch  einen  unterirdischen  Stoß  erzeugt,  von  den  Gesteinen  fortge- 
pflanzt und  der  Erdoberfläche  mitgeteilt  w ird,  äußert  sich  an  letzterer  sowohl 
in  sehr  verschiedener  Stärke,  wie  auf  sehr  verschiedene  Art  und  Weise. 
Zwischen  schwächstem  Erzittern  und  heftigster  Bewegung  kommen  alle 
Grade  der  Bodenerschütlerung  vor.  Die  häutigsten  und  ungefährlichsten 
der  hierher  gehörigen  Erscheinungen  sind  die  Erzitterungen  des  Erdbodens, 
wie  sie  sich  u.  a.  auch  in  Zusammenhang  mit  Eruptionen  der  Vulkane  fühl- 
bar machen,  aber  erst  bei  den  heftigeren  Erdbeben  tritt  die  Art  der  Be- 
wegung der  einzelnen  Teile  der  Erdoberfläche  deutlicher  hervor.  In  den 
meisten  Fällen  ist  dieselbe  eine  wellen  förmig  schwankende  (undulalo- 
rische)  und  kann  so  intensiv  sein,  dass  sie  dem  Auge  wahrnehmbar  wird 
und  dieselbe  Empfindung  wie  die  unruhige  See  hervorruft.  So  neigten  sich 
beim  ealabrischen  Erdbeben  1783  die  Bäume  so  stark,  dass  die  Äste  am 
Boden  anschlugen  und  zerbrachen.  An  langen  Baumreihen  konnte  man  von 
weitem  das  Fortschreiten  der  Welle  sehen.  In  Missouri  schwankten  1811 
die  Wälder  wie  Kornfelder  im  Sturmwinde.  Bei  ßattang  in  China  schwankte 
1870  der  Boden  erst  wie  ein  ruhiges,  dann  wie  ein  vom  Sturme  gepeitschtes 
Meer.  Am  20.  März  181 2 glieh  der  Boden  von  Caracas  einer  heftig  siedenden 
Flüssigkeit.  Succussorische  Erdbeben  machen  sieh  in  senkrecht  oder 
steil  von  unten  nach  oben  gerichteten  Stößen  fühlbar.  Sie  wirken  außer- 
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ordentlich  zerstörend,  schleudern  Häuser  aus  ihren  Fundamenten  empor  und 
machen  Felsblöcke  auf-  und  niederspringen.  So  hüpften  1783  in  Calabrien 
die  Gipfel  der  Granitberge  auf  und  nieder,  Häuser  und  Menschen  w urden 
in  die  Höhe  geschnellt,  die  Steine  des  Straßenpflasters  Dogen  wie  Geschosse 
in  die  Luft,  ln  Riobamba  wurden  1797  die  Leichen  aus  den  Gräbern  ge- 
schleudert; die  Menschen,  zu  Hunderten  in  die  Höhe  geworfen,  fielen  tot 
auf  einem  Hügel  jenseits  des  Flusses  nieder,  ln  Chili  wurde  ein  tief  einge- 
rarnmter  Fahnenmastbaum  herausgeworfen. 

§ 3.  Wirkung  der  Erdbeben.  Heftige  Erdbeben  gehören  zu  den  zer- 
störendsten  Naturereignissen.  Wenige  Stöße  genügen,  um  Tausende  von 
Gebäuden  in  Trümmerhaufen  zu  verwandeln  und  Tausende  von  Menschen 
zu  vernichten.  Die  Zerstörung  von  Mendoza  durch  das  Erdbeben  von  1861, 
das  furchtbarste  der  Neuzeit,  war  innerhalb  einer  einzigen  Minute  vollendet, 
— am  26.  März  1812  kamen  in  wenig  Minuten  mehr  als  20  000  Menschen 
durch  das  Erdbeben  von  Caracas  um,  — ein  einziger,  der  erste  Stoß  des 
ealabrischen  Erdbebens  (1783)  verwandelte  den  größten  Teil  der  Häuser 
aller  Städte  und  Dörfer  seines  Erschülterungskreises  in  Schutthaufen.  Am 
28.  Juli  1883  fielen  auf  Ischia  einem  plötzlichen  Erdstöße  gegen  2i00  Men- 
schen zum  Opfer.  Sehr  verderblich  äußern  sich  auch  die  Wirkungen  der 
Erdbeben  dadurch , dass  sich  Erd-  und  Felsmassen  von  den  Bergen  los- 
lösen, in  die  Thäler  stürzen  und  dadurch  Flüsse  in  ihrem  Laufe  hemmen 
und  zu  Überschwemmungen  zwingen  können.  So  stürzten  z,  B.  bei 
dem  phokischen  Erdbeben  1870  Felsprismen  von  100  bis  1 40  m Länge 
und  20  bis  25  m Dicke  aus  der  Wand  der  Phädriaden  oberhalb  Delphi  in 
die  Tiefe. 

Spaltenbildungen  sind  häufige  Folgen  der  wellenförmigen  Bewe- 
gung der  ErdoberDäche.  Die  Spalten,  von  schmalen  Rissen  bis  zu  breiten, 
kilometerlangcn  Klüften,  haben  meist  einen  geradlinigen,  bisweilen  einen 
zickzackförmigen,  selten  einen  krummlinigen  Verlauf,  entstehen  oft  in  sehr 
großer  Anzahl,  schließen  sich  jedoch  zum  Teil  direkt  wieder,  indem  sie 
alles,  was  sie  in  ihrem  Schlunde  verschlungen,  zerquetschen.  Die  geüfTnet 
bleibenden  Spalten  zeigen  sehr  häufig  einen  auffallenden  Parallelismus,  in 
anderen  Fällen  laufen  sie  strahlenförmig  vou  einem  gemeinsamen  Mittel- 
punkte aus  (Fig.  47),  in  noch  anderen  trat  zugleich  eine  Verwerfung  der 
Gesteinslagen  ein,  sodass  die  eine  Seite  der  Spalte  gehoben,  die  andere  ge- 
senkt wurde.  So  zerbarst  bei  dem  Plrdbebcn  von  Calabrien  ein  dickmaue- 
riger  Turm  durch  eine  vertikale  Spalte  in  zwei  Hälften . von  welchen  die 
eine  an  der  anderen  5 m hoch  aufwärts  geschoben  wurde.  Mit  diesen 
Spaltenbildungen  stehen  zuweilen  gewaltsame  A usbr fl  che  von  Gasen, 
Wasser  und  Schlamm  in  Verbindung,  was  darin  begründet  ist,  dass 
unterirdische  wasserreiche  Schichten,  sowie  Gas-  und  Wasseransamm- 
lungen durch  die  Erschütterungen  der  Erdkruste  eine  starke  Kompression 
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und  Spannung  erleiden,  infolge  deren  sie  beim  Bersten  der  darüber  be- 
findlichen Erdschicht  mit  Gewalt  zu  Tage  dringen  und  schlammvulkanähn- 
liche  Gebilde  hervorbringen  können,  so  1861  am  Golf  von  Ägina,  1880  bei 
Agram  u.  s.  w. 


Fig.  47.  Radi&rspalten,  aufgcri**en  durch  da*  calabrischo  Erdbeben  i.  J.  17 *>3 


Die  Erdbeben  werden  meist  von  donnerndem,  krachendem  oder  rasseln- 
dem unterird  ischem  Gerilusch  begleitet. 

§ 4.  Fortpflanznngsweise  der  Erdbeben.  Ihr  Ursprungsort.  Die 
von  einem  unterirdischen  Punkte  ausgehende  Erschütterung  des  Bodens 
kann  sich  in  der  Weise  Uber  weite  Landstriche  ausbreiten,  dass  sie  sich  ent- 
weder allseitig  oder  nach  einer  Richtung  hin  fortpflanzt.  In  erstcrem  Falle 
nennt  man  die  Erdbeben  zentrale,  in  letzterem  lineare.  Bei  zentralen 
Erdbeben  breiten  sich  dessen  Wellen  allseitig  in  radialen  Richtungen,  also 
nach  Art  durch  einen  ins  Wasser  geworfenen  Stein  entstandener  Wellen  in 
sich  erweiternden  konzentrischen  Kreisen  aus,  in  welchen  die  Intensität  der 
Bewegung  mit  der  Entfernung  vom  Mittelpunkte  abnimmt.  Es  wird  st) nach 
der  erschütterte  Landstrich  innerhalb  annähernd  kreisförmiger  Konturen 
fallen  und  deshalb  als  ErschUtlerungskreis  bezeichnet.  Bei  sich  öfters 
wiederholenden  Stößen  verändert  das  ErschUlterungszcntrum  nicht  selten 
seine  ursprüngliche  Stellung  und  rückt  in  einer  bestimmten  Richtung  fort. 
Derartige  zentrale  Erdbeben  waren  die  von  Lissabon  im  Jahre  1755,  von 
Calabrien  1784,  in  den  Rheinlanden  1828  und  1846,  das  mitteldeutsche 
Erdbeben  vom  6.  März  1872  u.  a.  Die  linearen  Erdbeben  pflanzen  sich 
nur  nach  einer  oder  nach  zwei  Richtungen  innerhalb  eines  langen,  schmalen, 
beiderseits  von  Bruehlinien  oder  Spalten  begrenzten  Landstriches  fort,  den 
man  Erschütterungszone  nennt  und  welcher  meist  durch  den  Verlauf 
eines  Gebirgszuges  oder  einer  Meeresküste  bestimmt  wird.  Die  Erdbeben 
Südamerikas  beschränken  sich  gewöhnlich  auf  die  Zone  zwischen  der  west- 
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lieben  Küste  des  Kontinentes  und  den  Andes,  sowie  auf  die  Nordseite  der 
Ktlstenketten  von  Venezuela  und  Neu-Granada. 

Die  systematische  Untersuchung  eines  Erdbebens  beruht  auf  Beob- 
achtung seiner  Stoßrichtungen  oder  aber  des  Zeitpunktes  seines  Eintrittes 
an  thunlichst  zahlreichen  Punkten.  Zur  Feststellung  der  Fortpflanzungs- 
richtung dienen  die  als  Seismographen  bezeichneten  Instrumente  (z.  B. 
Cacciatore's  und  Lepsius’  Quecksilber-Seismograph,  Mallet’s  Silulen- Seis- 
mograph). 

J.  Schmidt,  Hopkins,  Mailet,  v.  Seebach,  v.  Lasaulx.  Höfer  u.  A.  haben 
die  auf  eine  Anzahl  von  Erdbeben  bezüglichen  Elemente  durch  Hcchnung 
klar  gelegt.  Mailet  ging  bei  seiner  Bearbeitung  des  neapolitanischen  Erd- 
bebens von  1857  von  der  Beobachtung  der  Lage  und  Richtung  der  Risse 
und  Spalten  in  Mauern,  sowie  umgestoßener  und  herabgeworfener  Gegen- 
stände aus  und  berechnete  danach  die  Winkel,  in  welchen  der  Erdbeben- 
stoß jene  Punkte  getroffen  haben  musste  (Emersionswinkel),  und  aus 
diesen  den  Erdbebenursprungsort  (Zentrum),  und  denOberflachenmittelpunkl 
des  Erdbebenkreises  (Epizentrum).  K.  v.  Seebach  versuchte,  die  Tiefe  des 
Zentrums,  Lage  des  Epizentrums , Fortpflanzungsgeschwindigkeit  und  Zeit 
des  ersten  Anstoßes  eines  Erdbebens  aus  der  Zeit,  zu  welcher  die  Erd- 
bebenbewegung an  möglichst  zahlreichen  Orten  beobachtet  wurde,  abzu- 
leiten. Aus  der  Verbindung  aller  genau  zu  gleicher  Zeit  von  der  sich  aus- 
breitenden Erdbebenwelle  betroffenen  Punkte  resultieren  ungefähr  konzen- 
trische Ringe,  die  Homoseisten;  aus  ihren  Zeitdifferenzen  ergeben  sich 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  und  die  Entstehungszeit,  aus  ihrem  ge- 
meinsamen Mittelpunkt  dos  Epizentrum  des  Erdbebens,  unter  welchem  das 
Zentrum  zu  suchen  ist.  Zur  Zeitbestimmung  der  eintretenden  Erderschüt- 
terungen dient  Lasaulx’  Seismochronograph. 

Das  wichtigste  Resultat,  welches  man  aus  den  einschlägigen  bis  jetzt 
vorgenommenen  Berechnungen  zu  ziehen  versucht  hat,  ist  das,  dass  der 
Ausgangspunkt  der  betreffenden  Erdbeben  deren  Zentrum)  in 
verhältnismäßig  unbedeutender  Tiefe,  jedenfalls  nicht  auf  der 
Grenze  zwischen  glutflüssigem  Erdinneren  und  der  Erdkruste  zu  suchen 
sei.  Nach  Mailet  liegt  der  Ursprungsort  des  neapolitanischen  Erdbebens 
von  1857  in  einer  Tiefe  von  etwa  I */2  geogr.  Meilen,  nach  von  Seebach 
derjenige  des  mitteldeutschen  Erdbebens  von  1872  2,4  geogr.  Meilen  unter 
der  Erdoberfläche,  nach  Höfer  derjenige  des  Erdbebens  von  Belluno  (1872) 
in  etwas  Uber  1 geogr.  Meile  Tiefe,  und  endlich  nach  v.  Lasaulx  auch  der- 
jenige der  Erdbeben  von  Herzogenrath  in  verhältnismäßig  unbedeutender 
Tiefe,  nämlich  im  Niveau  der  alteren  sedimentären  Formationen  in  bis  viel- 
leicht 3,6  Meilen  Tiefe.  Viel  bedeutungsvoller  sind  jedoch  die  innigen  Be- 
ziehungen, welche  man  neuerdings  zwischen  zahlreichen  Erdbeben  und  dem 
Gebirgsbau,  namentlich  großen  Dislokationslinien  konstatiert  hat.  (Vergl.  § 8.) 
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§5.  Abhängigkeit  (1er  Erdbebenwirkung  von  dem  geognostiselien 
Untergründe.  Die  Fähigkeit  des  Bodens,  die  lokalen  Erschütterungen  wei- 
ter fortzupflanzen,  beruht  sowohl  auf  der  petrographischen  Beschaffenheit 
desselben,  wie  auf  seinem  geologischen  Bau.  Es  ist  offenbar,  dass  in  der  In- 
tensität und  der  Ausdehnung  der  Erschütterungen  auffällige  Unterschiede 
hervortreten,  je  nachdem  der  Untergrund  aus  lockeren  oder  festen,  massigen 
oder  geschichteten,  zerklüfteten  oder  stetig  ausgedehnten  Gesteinsmassen 
besteht , je  nachdem  er  einförmig  von  ein  und  demselben  Gesteine  oder 
von  verschiedenartigen,  wechselnden  Felsarlen  gebildet  wird,  ln  Gebieten 
von  zusammenhängenden,  festen  und  gleichartigen  Gesteinsmassen  werden 
sich  die  Erschütterungen  des  Bodens  gleichförmig  und  weithin  fortpflanzen, 
während  sie  sich  da,  wo  der  Boden  oberflächlich  aus  losem  Sande  und  Ge- 
rölle  oder  aus  zerklüfteten  Gesteinen  besteht,  in  ungleichmäßiger,  verwor- 
rener und  des  losen  Zusammenhanges  und  der  größeren  Beweglichkeit  aller 
Teile  wegen  in  furchtbarer  Weise  kundgeben.  Besonders  zeigt  sich  dies  an 
solchen  Stellen,  wo  dünne  Decken  von  lockeren  Gesteinen  auf  einem  festen 
Felsgrunde  auflagem.  Selbst  bei  geringen  Erzitterungen  des  letzteren  ge- 
raten die  losen  Massen  oberhalb  desselben  in  eine  förmlich  springende  Be- 
wegung, deren  Lebhaftigkeit  mit  der  Lockerheit  des  Zusammenhanges  wächst. 
Die  Wirkung  der  Erdbeben  ist  deshalb  dort  am  zerstörendsten , wo  lose 
Schuttgesteine  auf  solidem,  massigem  Fels  lagern,  da  aller,  wo  letzterer  zu 
Tage  tritt,  ungleich  geringer.  Dagegen  werden  feste  Gebirgsglieder  die 
Schwingungen  und  Erzitterungen,  durch  welche  sie  in  Bewegung  gesetzt 
werden,  ungleich  weiter  forlpflanzen,  als  lose  Sand-  oder  Schuttmassen. 
Doch  auch  die  Ausdehnung  und  somit  die  Konturen  des  Erschütterungs- 
areales der  Erdbeben  sind  vom  geologischen  Bau  des  Untergrundes  abhängig. 
So  müssen  vorzugsweise  Spalten  und  Bisse  in  der  Gesteinsmasse  die  Fort- 
pflanzung der  Bodenersehütterung  schwächen  oder  vollständig  hemmen. 
Dahingegen  werden  sich  Erdstöße  in  massigen  Gesteinen  am  regelmäßigsten 
nach  allen  Seiten,  in  geschichteten  Komplexen  am  weitesten  in  der  Richtung 
der  Schichtung  forlpflanzen. 

§ 6.  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  Dauer,  Häufigkeit  und  Aus- 
dehnung der  Erdbeben.  Die  mittlere  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Erdbeben  wird  nach  der  Zeitdauer  geschätzt,  welche  zwischen 
dem  Eintritte  der  Bewegung  an  zwei  entfernten  Punkten  verfloss.  So  belief 
sich  diejenige  des  lissaboner  Erdbebens  von  1735  auf  530  m,  des  rheinischen 
Erdbebens  von  1846  auf  454  m,  des  calobrischen  von  1857  auf  260  tu.  des 
mitteldeutschen  Erdbebens  von  1872  auf  768  m,  des  rheinisch-schwäbischen 
von  1 880  auf  550  m in  der  Sekunde. 

Die  Dauer  der  Erdbeben  hängt  von  der  Häufigkeit  der  rasch  auf  ein- 
ander folgenden  Stöße  ab,  von  denen  jeder  einzelne  nur  eine  einzige  oder 
ganz  wenige  Sekunden  in  Anspruch  nimmt.  Die  verheerendsten  Erdbeben 
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waren  das  Werk  eines  Augenblickes.  Caracas  ward  1812  innerhalb  30  Se- 
kunden, Oppido  und  Umgebung  1783  in  2 Minuten,  Lissabon  binnen  5 Mi- 
nuten von  Grund  aus  zerstört;  am  10.  Aug.  1808  kamen  in  Ecuador  durch 
ein  Erdbeben  innerhalb  13  Minuten  70  000  Menschen  um.  Casamicciola  auf 
Ischia  wurde  1883  durch  einen  einzigen  von  unten  nach  oben  gerichteten 
Stoß  zerstört.  Bei  liingcr  andauernden  Erdbeben  können  sich  mehrere  Hun- 
dert Stöße  in  kurzen  Zwischenräumen  wiederholen  (Erdbebenperioden). 
Bei  dem  Erdbeben  von  Honduras  1 856  zahlte  man  in  einer  Woche  1 08,  bei 
dem  vom  Lima  im  Jahre  1746  innerhalb  5 Monaten  451  Stöße;  auf  Hawaii 
hielt  1868  ein  Erdbeben  mehrere- Monate  an,  in  deren  einem  (Mürz)  man 
allein  2000  Stöße  zilhlle ; — das  am  31.  Juli  1870  beginnende  pliokische 
Erdbeben  dauerte  3 * /->  Jahre,  wahrend  deren  sich  nach  J.  Schmidt’s  Schät- 
zung über  600  000  Erschütterungen,  darunter  300  bis  320  heftige  und 
50000  schwächere  Erdstöße  fühlbar  machten.  Das  Erdbeben  von  Herzogen- 
rath am  22.  Oktober  1872  war  die  heftigste  Erschütterung  einer  etwa  2*(2 
Monate  umfassenden  Erdbebenperiode.  Auf  die  eigentlichen  heftigen  und 
verheerenden  Paroxysroen  pflegen  sich  in  längeren  oder  kürzeren  Pausen 
Nachschwingungen  einzustellen,  welche  sich  oft  Wochen,  ja  Monate  lang 
wiederholen,  allmählich  immer  schwächer  werden  und  endlich  ganz  auf- 
hören. 

Die  H Uu  figke  i t der  Erdbeben  ist  eine  überraschend  große.  Der  Erd- 
behenkatalog,  welchen  J.  Schmidt  im  Jahre  1875  zusammenstellte,  er- 
streckt sich  Uber  22  083  Erdbeben  der  nördlichen  Halbkugel.  Ferner  be- 
sitzen wir  durch  Kluge  allein  aus  den  Jahren  von  1850  bis  57  Nachricht 
über  4620  Erdbeben,  von  diesen  kommen  z.  B.  auf  Italien  und  Sicilien  701, 
auf  die  pyrenäische  Halbinsel  77,  auf  Frankreich  105,  auf  die  Alpen  1086. 
Aus  der  Zeit  vom  Anfänge  des  neunzehnten  Jahrhunderts  bis  1815  ist  uns 
Kunde  von  559  Erdbeben  überliefert  worden,  welche  sich  im  Rh  ein - 
hecken  äußerten.  Am  reichsten  an  Erdbeben  ist  jedoch  die  Westküste 
von  Südamerika.  Dort  sind  sie  so  häufig,  dass  man  annehmen  darf,  dass 
sich  jener  Kontinent  beständig  an  irgend  einem  Punkte  in  Bewegung  finde; 
wurde  doch  die  Stadt  Lima  seit  1586  elfmal  bis  zu  ihrer  gänzlichen  Zerstö- 
rung von  Erdbeben  heimgesucht.  Gebiete  großer  Häufigkeit  von  Erdbeben 
nennt  man  Schüttcrgebiete. 

Die  Größe  des  Areales,  Uber  welches  sich  Erdbeben  auszudehnen  im 
stände  sind,  ist  zum  Teil  eine  außerordentliche.  Das  rheinische  Erdbeben 
vom  29.  Juli  1846  umfasste  einen  Erschütterungskreis  von  2200  DM1.,  das 
Visper  Erdbeben  vom  25.  Juli  1855  einen  solchen  von  Uber  3700,  das  nea- 
politanische Erdbeben  vom  16.  Dezember  1857  einen  solchen  von  1813, 
das  mitteldeutsche  Erdbeben  vom  6.  März  1872  einen  solchen  von  1300, 
das  Erdbeben  von  Lissabon  vom  I.  Nov.  1753  einen  solchen  von  weit  Uber 
100  000  □ Meilen. 
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§ 7.  Seebeben.*)  Die  Wirkung  der  Seebeben  zeigt  sich  in  Stößen, 
welche  dieSchiffe  auf  offenem  Meere  erhalten,  und  in  heftigen  Schwankungen 
des  Meeresspiegels,  welche  an  den  Küsten  Rückzüge  des  Meeres  und  Über- 
flutungen des  Landes  bewirken.  Durch  letztere  können  große  Schiffe  weit 
ins  Land  aufs  Trockene  gesetzt,  Städte  bis  auf  die  Grundmauern  wegge- 
schwemmt werden.  Oft  beginnt  die  Bewegung  mit  einem  Rückzuge  des 
Meeres,  infolge  dessen  die  Untiefen  hervortreten,  Schiffe  auf  den  Grund  ge- 
raten, Häfen  und  ganze  Meerbusen  trocken  gelegt  werden.  Nach  dem  Erd- 
beben von  Iquique  (9.  Mai  1877)  brach  das  Meer  8 mal  in  die  Stadt  ein  und 
erreichte  eine  Höhe  von  7 m über  dem  gewöhnlichen  Stande.  Wie  ein 
Wasserberg  stürmt  das  Meer  gegen  die  Ufer  an,  steigt  1 0,  20  und  mehr  Meter 
Uber  seinen  normalen  Stand,  wirft  Schiffe  Uber  den  Hafen  weg  und  reißt 
sie  weit  landeinw  Orts.  Erdbeben  von  Küstenländern  pflanzen  sich  auf  dem 
Meere  oft  auf  außerordentliche  Entfernungen  fort.  So  erzeugte  am  13.  Au- 
gust 1 868  ein  Erdbeben  an  der  Küste  von  Peru  eine  Erdbebenflul,  welche 
sich  vom  13.  bis  16.  August  mit  einer  Geschwindigkeit  von  200  bis  400  See- 
meilen in  der  Stunde  über  den  ganzen  Stillen  Ozean  verbreitete,  sich  bis  an 
die  Küsten  von  Australien  und  Japan  fühlbar  machte,  auf  vielen  in  ihrem 
Wege  gelegenen  Inseln  die  größten  Verheerungen  anrichtete  und  noch  in 
Neuseeland  4 bis  über  1 0 Kuß  hohe  Wellen  bildete.  Ganz  ähnliches  gilt  von 
dem  großartigen  Erdbeben,  welches  am  9.  Mai  1877  an  der  Westküste  Süd- 
amerikas stattfand  und  eine  Flutbewegung  des  Meeres  im  Gefolge  hatte, 
welche  sich  ebenfalls  über  die  ganze  Fläche  des  Stillen  Ozeans  erstreckte. 
Die  erzeugte  Welle  legte  den  etwa  8800  Seemeilen  weiten  Weg  von  Iquique. 
dem  Mittelpunkte  der  Erschütterung,  bis  nach  Japan  in  22  bis  23  Stunden, 
also  mit  381  bis  402  Seemeilen  Geschwindigkeit  pro  Stunde  oder  etwa  600 
engl.  Fuß  pro  Sekunde,  den  nach  Neuseeland,  nämlich  etwa  5000  Seemeilen, 
in  ca.  18  Stunden,  also  mit  308  Seemeilen  Geschwindigkeit  pro  Stunde  und 
520  engl.  Fuß  pro  Sekunde  zurück.  Die  durch  den  Zusammenbruch  des 
Krakatau  (s.  S.  128)  am  27.  Aug.  1883  erzeugte  Sturzwelle  erreichte  an  den 
Sunda-Inseln  eine  Höhe  von  36  m und  pflanzte  sich  mit  einer  ungefähren 
Geschwindigkeit  von  306  Seemeilen  in  der  Stunde  über  den  ganzen  Stillen 
und  Atlantischen  Ozean  fort. 

§ 8.  Über  die  Ursachen  der  Erdbeben.  Erschütterungen  der  Erd- 
oberfläche können  durch  mehr  fache  Ursachen  herbeigeführt  werden.  Nach 
ihrer  verschiedenartigen  Entstehung  kann  man  die  Erdbeben  3 Kategorieen 
zuteilen: 


*,  E.  v.  Höchste tter.  Die  Erdbebeullut  im  pazif.  Ozean  August  4 86S.  Sitzber. 
d.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  1868.  Nov.;  1869.  Dez.  — E.  Geinitz.  Das  Erdbeben  von 
Iquique  am  9.  Mai  1877  etc.  Pclerm.  geogr.  Mitt.  1877.  S.  4J4.  — E.  Rudolph.  Ober 
submarine  Erdbeben.  Ueiträge  z.  Geophys.  Stuttg.  1887.  I.  S.  133. 
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■I.  Einsturzbeben. 

Infolge  des  Zusammenbruches  unterirdischer  llohlräumc  können  zwei- 
felsohne Erschütterungen  der  Erdoberfläche  erzeugt  werden.  Diese  nur 
lokalen  und  seltneren  Erdbebenerscheinungen  stehen  mit  dem  Vulkanismus 
in  keinerlei  genetischer  Verbindung,  sind  das  Werk  der  gesteinsauflösenden 
Thätigkeit  des  Wassers  und  werden  deshalb  in  dem  diese  letztere  behan- 
delnden Abschnitte  ihre  Besprechung  finden. 

2.  Vulkanische  Erdbeben  Eruptions-  oder  Explosions- 
beben,i. 

Dieselben  werden  durch  Gas-  und  Dampfexplosionen  in  dem  Eruptions- 
kanale  der  Vulkane  erzeugt,  von  welchem  aus  sich  die  Stöße  in  radialer 
Dichtung  ausbreiten.  So  wird  zuweilen  die  Umgebung  des  Vesuvs  in  einem 
Umkreis  von  IS  Migl.  erschüttert,  während  die  Seismometer  im  Vesuv-Obser- 
vatorium Tausende  von  schwächeren  Erzitterungen  anzeigen.  Auch  vom 
Stromboli  und  von  Voleano  gehen  bis  nach  Palermo  und  nach  Calabrien 
reichende  radiale  Stöße  aus.  Bei  Ausbrüchen  der  Uckla  wird  nicht  selten 
ganz  Island  erschüttert,  ja  einzelne  Stöße  pflanzen  sich  bis  Skandinavien 
fort.  Das  furchtbare  Erdbeben  auf  Ischia  im  Juli  1883  wird  auf  misslungene 
Eruptionsversuche  zurückgeführt. 

3.  Tektonische  Erdbeben  (Dislokations-  oder  Stauungs- 
beben). 

Hierher  dürften  die  meisten  und  die  verheerendsten  Erdbeben  zu  rechnen 
sein.  Sie  sind  die  Äußerungen  der  fortdauernden  Gebirgsstauung 
(s.  S.  174),  welche  Spannungen  der  Erdrindensltlcke  erzeugt,  die  dann 
oft  plötzliche  Auslösungen,  also  Verschiebungen,  Brechen  und  Reißen  er- 
zwingen und  dadurch  weithin  fühlbare  Erschütterungen  hervorrufen.  Die 
letzteren,  also  die  tektonischen  Erdbeben,  entstehen  somit  durch  die  Bewe- 
gungen der  sich  kontrahierenden,  sich  faltenden,  zerreißenden  und  in  ihren 
einzelnen  Teilen  sich  verschiebenden  Erdrinde  (Sueß,  Heim,  Hörn  es, 
Dana,  Credner).  Der  gewaltige  gegenseitige  Druck  der  Gebirgsteile,  das 
Entstehen  neuer  und  die  Erweiterung  schon  bestehender  Klüfte  und  Spalten, 
plötzliche  Störungen  der  Lagerungsverhaltnisse,  das  sind  die  Ursachen 
dieser  Erdbeben.  Letztere  beweisen,  dass  sich  die  Stauung  der  Erdrinde 
zu  Falten  noch  stetig  weiter  fortsetzt  und  ein  beständiges  Bersten,  Rut- 
schen und  Verschieben  in  der  Erdkruste  erzeugt.  So  erklärt  es  sich 
auch,  dass  gerade  gebirgige  Gegenden , also  gefaltete  Teile  der  Erdrinde, 
sowie  die  Bruchränder  der  Kontinentalmassen  und  Senkungsgebiete  sehr  oft, 
— Areale  mit  ungestörter  Schichtung  (Russland,  norddeutsches  Tiefland) 
nur  höchst  selten  von  Erdbeben  betroffen  werden.  Dahingegen  hat  sich  von 
vielen  Erdbeben  naehweisen  lassen,  dass  sie  in  gewissen  Gegenden  stets 
von  bestimmten  Dislokationslinien  (seismischen,  Stoß-,  Schütter- 
1 inien)  ausgehen,  wenn  auch  die  jedesmaligen  Stoßpunkte  auf  letzteren 
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sich  verschieben,  also  wandern  können.  Diese  Linien  laufen  entweder  dem 
Streichen  der  Faltengebirge  parallel  und  entsprechen  dann  hiiufig  periphe- 
rischen Bruchzonen  an  der  Innenseite  der  Kettengebirge,  oder  aber  sie 
durchsetzen  dieselben  quer.  Danach  unterscheidet  man  Längsbeben 
und  Querbeben  (longitudinale  und  transversale  Dislokations- 
beben). Bittner,  Heim,  Höfer,  Hoernes,  Stur,  Sueß  u.  A.  haben 
eine  Anzahl  solcher  seismischer  Linien  ftlr  die  Alpen  und  den  Apennin  fest- 
gestellt. 


Die  geologische  Thätigkeit  des  Wassers. 

Dem  Wasser  ist  die  Aufgabe  gestellt,  dem  Vulkanismus 
entgegen  zu  arbeiten,  umzureißen,  was  vulkanische  Kraft 
aufgetllrml,  auszuebenen,  was  sie  em porgewölbt  hat.  Das 
Endziel  dieser  seiner  nivellierenden  Thätigkeit  ist  es,  die  ursprüngliche, 
regelmäßige,  von  Berg  und  Thal  nicht  unterbrochene  Gestalt  der  Erde  wie- 
der herzustellen.  Derselbe  Drang  nach  der  Tiefe,  welcher  das  Wasser  zum 
wichtigsten  geologischen  Werkzeuge  gestaltet,  wohnt  auch  dein  Gletscher- 
eise inne.  Wir  haben  demnach  das  Wasser  sowohl  in  flüssigem,  als  in 
festem  Zustande  mit  Beziehung  auf  seine  geologische  Thätigkeit  zu  be- 
trachten . 

1.  Das  Wasser  als  geologisches  Werkzeug. 

Der  ganze  Kreislauf  des  Wassers  ist  ein  geologisches  Werkzeug,  dessen 
einschneidende  Wirkung  auf  seinem  Streben  beruht,  von  der  Höhe  nach  der 
Tiefe  zu  gelangen.  Als  Itegentropfen  auf  den  Schauplatz  seiner  irdischen 
Thätigkeit  gefallen,  beginnt  es  sogleich  mit  Überwindung  aller  Hindernisse 
sich  einen  Weg  nach  dem  tiefsten  Punkte  der  Erdoberfläche,  dem  Meere, 
zu  bahnen.  Der  Größe  und  Schwierigkeit  der  Aufgabe  des  Wassers  ent- 
spricht die  Vielfältigkeit  der  Mittel,  welche  ihm  zur  Erfüllung  derselben  zu 
Gebote  gestellt  sind.  Reicht  seine  mechanische  Kraft  zur  Zertrümmerung 
und  zur  Transportierung  der  Gesteinsmassen,  welche  sich  ihm  in  den  Weg 
stellen,  nicht  aus,  dann  kommt  ihm  seine  Fähigkeit  zu  Hilfe,  gewisse  Be- 
standteile der  Gesteine  chemisch  aufzulösen,  zu  zersetzen  und  auszulaugen 
und  dadurch  den  Fels  in  seinem  innersten  Gefüge  zu  lockern,  und  sind 
beide  vereint  zur  Bewältigung  der  Hindernisse  zu  schwach,  so  gesellt  sich 
ihnen  der  Frost  zu.  Dann  nimmt  das  Wasser  seine  feste  Form  an  und 
dehnt  sich  bei  dieser  Gestaltsveränderung  mit  so  unwiderstehlicher  Gewalt 
aus,  dass  es,  in  Felsspalten  eingeschlossen,  die  Gesteine  zertrümmert. 

Der  Weg,  welchen  das  Wasser  einschlägt,  um  aus  den  Bergen  in  die 
Ebene  und  von  da  zum  Meere  zu  gelangen,  ist  ein  doppelter.  Ein  Teil  sucht 
sich  unterirdische  Bahnen,  ein  anderer  folgt  der  Oberfläche  des 
Bodens. 
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Ans  der  Faltung  eines  Streifens  der  Erdkruste  zu  einem  Gebirge  ging 
nicht  unmittelbar  das  hervor,  was  heute  als  abwechslungsreiches  Ganzes 
vor  uns  liegt,  — der  gebirgsbildende  Schub  lieferte  vielmehr  nur  rohe  Ge- 
steinsfalten: die  Umgestaltung  derselben  in  ein  gegliedertes  Gebirgssystem 
lag  dem  Wasser  ob.  Der  erste  Regenguss  leitete  die  Arbeit  ein.  Die  ge- 
fallenen Tropfen  streben  nach  der  nächsten  Bodeneinsenkung,  zarte  Rillen 
hinter  sich  zurllcklassend;  zum  Rieselbach  vereint,  schneiden  sie  sich 
Wasserrisse  in  das  Gestein;  als  Gebirgsbach  entfalten  die  gesammelten  Ge- 
wässer die  ganze  Kraft  ihrer  Fallthätigkeit  und  wühlen  sich  tiefe  Schluchten 
in  den  Felsgrund.  Die  Bäche  vereinen  sich  zum  Bergstrome,  welcher  die 
Schlucht  zum  Gebirgslhal  erweitert,  die  Bergstrüme  zu  Flüssen,  deren  Bett 
sich  zum  Thale  ausdehnt,  aus  welchem  sie  in  die  Niederung  treten,  um 
durch  diese,  indem  sie  andere  Gewässer  in  sich  aufnehmen,  dem  Meere  als 
Strom  zuzufliellen : ein  kunstreiches  System  von  Wasserkanälen,  dessen 
zarteste  Äste  sich  im  Hochgebirge  verzweigen  und  jeden  Wassertropfen  auf- 
fangen und  dem  Meere  zuführen.  In  den  ursprünglichen  Gebirgsabfall 
schneiden  sich  die  Wasser  ein  solches  System  neben  dem  anderen  ein 
Erosion);  Schluchten  und  Thäler  unterbrechen  jetzt  in  mannigfachster 
Gestaltung  die  früher  gleichförmig  ausgedehnten  Abhänge,  als  deren  Über- 
bleibsel nur  noch  die  Felsrücken  und  Felsgrate  stehen  geblieben  sind, 
welche  die  einzelnen  Thäler  trennen.  Ihre  oberen  Begrenzungslinien  deuten 
das  vordem  allgemeine,  ununterbrochene  Niveau  des  Bergabfalles  an. 

Die  Thäler  sind  zugleich  die  Kanäle,  welche  zur  WegSchatfung  und  zum 
Transporte  des  erodierten  Gebirgsmateriales  nach  der  Ebene  und  zum  Teil 
bis  zum  Meere  dienen.  An  dieser  thalabwärls  gerichteten  Bewegung  der 
Zerstörungsprodukle  der  fließenden  Gewässer  nehmen  nicht  nur  die  im  di- 
rekten Bereiche  der  letzteren  liegenden  Schuttmassen  teil,  vielmehr  kommt 
jeder  Regenguss,  jeder  Gewitterschauer  den  Gebirgswassern  zu  Hilfe,  indem 
er  von  den  abschüssigen  Bergabhängen  Schutt  und  Felsblöcke  loslöst  und 
dem  Bache  zuftthrt,  der  sie  entweder  direkt,  oder  nachdem  sie  der  Frost  in 
kleine  Stücke  gesprengt  hat,  mit  sich  fortschiebt.  Durch  gegenseitige  Rei- 
bung runden  sich  die  Fragmente  ab  und  verlieren  zugleich  immer  mehr  an 
Größe,  bis  sie,  am  Fuße  der  Gebirge  angekommen,  zu  Kies,  Sand  und  zum 
Teil  zu  den  feinen  Schlammteilchen  zermalmt  worden  sind,  welche  die 
Trübung  der  Flüsse  bewirken.  Selbst  an  sehr  sanften  Thalgehängen  sind 
die  Regenwasser  unablässig  thätig,  sandiges  und  erdiges  Material  zu  rauben 
und  den  Strömen  zuzuführen  (Denudatio n).  Infolge  der  allgemeinen  Ver- 
breitung der  Regen  und  der  dadurch  bedingten  Bildung  von  fließenden 
Wassern  ist  der  größte  Teil  der  Oberfläche  des  Festlandes  in  einer  Bewe- 
gung nach  dem  Ozeane  begriffen,  in  welchem  sich  die  eingeschwemmten 
Substanzen  zu  feinem  Schlamme  niederschlagen,  um  allmählich  zu  Gestein 
iu  erhärten  und  im  Laufe  der  Zeiträume  von  neuem  Uber  den  Spiegel  des 
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Meeres,  zum  Teil  zu  hohen  Gebirgen  gehoben  zu  werden.  Das  Material,  aus 
welchem  die  Krdkruste  aufgebaut  ist,  befindet  sich  somit  in  einem  ununter- 
brochenen Kreisläufe,  — einem  Kreisläufe,  den  ihm  die  Hahn  des  Wassers 
vorschreibt,  welches,  im  Meere  angelangt,  in  Dunstform  zum  Gebirge  zurück  - 
kehrt,  um  dort  von  neuem  seine  Wanderung  in  die  Tiefe  anzutreten. 

Dabei  steht  ihm  aber  außer  dem  Wege  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
noch  ein  zweiter  ollen.  Durch  feine  Spalten,  durch  Poren  des  Gesteines 
dringt  es  in  das  Innere  der  Gebirge,  um  als  Quelle  wieder  an  das  Tages- 
licht zu  treten.  Auch  auf  dieser  seiner  unterirdischen  Bahn  liegt  das  Wasser 
erfolgreich  seiner  Aufgabe  der  Zerstörung  ob,  w elche  noch  ganz  besonders 
durch  seinen  Gehalt  an  Kohlensäure  gefördert  vvird.  Mit  Hilfe  der  letzteren 
entfaltet  das  Wasser  im  Verborgenen  eine  so  großartige  Thätigkeit,  dass  uns 
dafür  jeder  Maßslab  fehlt,  und  verwandelt  das  Innere  der  Erdkruste  in  eine 
Werkstatt,  aus  welcher  die  wichtigsten  geologischen  Erscheinungen  hervor- 
gehen. Zuerst  drängt  es  sich  in  die  Poren  der  Gesteine,  — selbst  die  dich- 
teste Felsart  kann  ihm  den  Zutritt  nicht  wehren,  — und  dann  beginnt  es 
den  Prozess  der  Auflösung  und  Zersetzung,  welchem  im  Laufe  der  Zeit  fast 
alle  Mineralsubstanzen  verfallen. 

Beladen  mit  fremdartigen  Stoffen,  setzt  das  Wasser  als  verdünnte  mine- 
ralische Lösung  seinen  Weg  weiter  fort,  um  frischen  Kräften,  nämlich  neu 
eindringenden  Gewässern  Platz  zu  machen,  welche  das  begonnene  Werk 
der  Auflösung  und  Zersetzung  aufnehmen.  Vor  der  andauernden  Thätigkeit 
der  mikroskopisch*  kleinen  Wassertröpfchen  verschwinden  ausgedehnte  Ge- 
steinsmassen,  an  ihrer  Stelle  entstehen  unterirdische  llohlräume,  an  deren 
Erweiterung  die  Wasser  so  lange  arbeiten,  bis  ihre  Decke  die  auf  ihnen 
ruhende  Last  nicht  mehr  zu  tragen  vermag.  Dann  bricht  die  Höhle  in  sich 
zusammen,  Stöße  erschüttern  die  Erdoberfläche,  der  Boden  wird  von  Spalten 
durchsetzt  und  beginnt,  zuweilen,  unter  erdbebenartigen  Erscheinungen, 
sich  zu  senken. 

Die  Mineralwasser  selbst  sammeln  sich  in  der  Tiefe  in  Spalten  und 
Hohlräumen  an  und  brechen  von  diesen  unterirdischen  Reservoirs  aus  als 
Quellen  hervor,  nachdem  sie  den  Gebirgen  eine  bedeutende  Menge  ihres 
Materiales  entzogen  und  in  ihrem  Inneren  ebenso  zerstörend  gewirkt,  wie 
die  Bäche  und  Ströme  auf  deren  Oberfläche.  Sobald  sie  mit  atmosphärischer 
Luft  in  Berührung  kommen,  entweicht  ein  Teil  der  Kohlensäure,  die  ent- 
führten Substanzen  scheiden  sich,  aus  und  lagern  sich  am  Fuße  der  Berge 
oder  überhaupt  an  der  Quellenmündung,  oft  fern  von  ihrer  ursprünglichen 
Heimat,  ab. 

Die  Gebirgsquellen  entledigen  sich  jedoch  ihrer  mineralischen  Last  bei 
ihrem  Austritte  an  die  Tagesoberfläche  nicht  vollständig,  eine  geringe  Menge 
von  fremdartiger  Substanz  und  zwar  namentlich  auch  von  kohlensaurem 
und  schwefelsaurem  Kalke  bleibt  vielmehr  gelöst  zurück  und  wird  von  ihnen 
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dem  gemeinsamen  Ziele  aller  Gewässer  zugeführt.  Da  dies  in  Hunderten 
von  Strömen  geschieht,  so  müsste  der  Ozean  innerhalb  kurzer  Zeiträume  zu 
einer  gesättigten  Solution  von  Kalksalzen  werden.  Dies  wird  jedoch  dadurch 
verhindert , dass  die  Mehrzahl  der  Meeresbewohner  und  zwar  namentlich 
Mollusken,  Echinoderinen,  Korallentiere  und  Foraminiferen  den  Kalk,  wel- 
cher aus  dem  Inneren  der  Kontinente,  vielleicht  aus  den  höchsten  Berggipfeln 
stammt,  nachdem  er  in  gelöstem  Zustande  weite  Strecken  durchwandert, 
wieder  dem  Wasser  entziehen,  ihn  als  feste  Substanz  ausseheiden  und  als 
Material  für  Gesteinsbildungen  nufspeichern.  Die  Austernbänke  der  atlan- 
tischen Küste  sind  aus  Kalk  aufgebaut,  welcher  zum  Teile  aus  den  Alpen 
und  anderen  Hochgebirgen  stammen  mag,  — die  Korallenriffe  des  Stillen 
Ozeanes  mögen  ihr  Material  zum  Teil  der  Andeskette  verdanken;  auf  der 
anderen  Seite  sind  diese  Gebirge  zum  Teil  wiederum  nichts  anderes,  als  Uber 
den  Meeresspiegel  gehobene  Bauten  von  Seetieren,  — kurz,  diese  wie  jene 
repräsentieren  nur  Stadien  in  dem  Kreisläufe  des  Stoffes. 

Aus  dieser  Skizze  der  Beteiligung  des  Wassers  bei  dem  Entwickeln ngs- 
prozesse  der  Erdoberlläche  und  der  Wege,  auf  denen  es  seine  Aufgabe 
verfolgt,  geht  hervor,  dass  die  Thätigkeit  des  Wassers  einerseits  eine 
chemische,  andererseits  eine  mechanische  ist  und  in  jedem  dieser 
beiden  Fülle  wiederum  Gestein  zerstörend,  Mineralsubstanzen  fort- 
führend und  Geste  ins  material  absetzend  sein  kann. 

a)  Die  chemische  Thätigkeit  des  Wassers. 

G.  Bischof.  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  Geologie.  II.  Aull. 
Bonn  1863 — 66.  Nebst  Supplement.  tS7t. 

J.Koth.  Allgemeine  und  chemische  Geologie.  1.  Band.  Berlin  1879. 

A.  Hau  b ree.  Los  caux  souterraines  ä l'epoque  actuelie  etc.  II.  B.  und:  Les 
caux  aux  epoques  anciennes  etc.  Paris  1887. 

§ 1 . Das  Wasser.  Die  Wasserdünste,  welche  durch  die  Sonnenwärme 
in  den  Luftkreis  unseres  Planeten  emporgehoben  werden,  repräsentieren 
eine  jährliche  Wassermenge  von  Uber  1 000  geogr.  Kubikmeilcn.  Als  Regen, 
Tau  und  Schnee  schlagen  sie  sich  auf  der  Oberfläche  der  Erde  nieder.  Diese 
enthalten  etwas  Kohlensäure,  namentlich  aber  Sauerstoff  und  Stickstoff, 
welche  sie  aus  der  Atmosphäre  absorbiert  haben ; und  ihnen , wenigstens 
den  beiden  erstgenannten,  verdanken  die  Wasser  einen  großen  Teil  ihrer 
Zersetzungs-  und  Auflösungsfähigkeit.  Ihr  Kohlensäuregehalt  ist  ursprüng- 
lich ein  außerordentlich  geringer  (etwa  2,ö  Prozent  der  absorbierten  Luft), 
trotzdem  aber  durch  Kalkwasser  selbst  im  Schnee  nachweisbar.  Er  w ird 
jedoch  bedeutend  vermehrt,  sobald  die  Wasser  in  die  an  verwesenden  vege- 
tabilischen Resten  reiche  obere  Schicht  der  Erde  dringen , wo  sie  die  durch 
Fäulnis  der  organischen  Substanz  entstehende  Kohlensäure  aufnehmen. 
Endlich  kann  sich  das  Wasser  mit  der  Kohlensäure  sättigen,  welche  aus  dem 
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Inneren  der  Erde  emporsteigt,  und  welcher  dasselbe  auf  dem  Wege  nach 
der  Tiefe  begegnet.  Außer  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure  führt  das 
Sickerwasser  von  der  Erdoberfläche  organische  Substanzen  mit  sich  in  die 
Erdteufe,  wo  sie  infolge  ihrer  reduzierenden  Einwirkung  auf  die  Oxyde  ein 
wichtiges  Element  in  dem  durch  zirkulierende  Gewässer  ins  Werk  gesetzten 
Umwandlungsprozesse  der  Gesteine  bilden,  ln  solcher  Gestalt,  beladen  mit 
Sauerstoff,  Koklensliure  und  organischen  Verbindungen,  ist  das  Wasser  ein 
geologisches  Werkzeug,  dessen  zersetzendemund  auf  lösendem  Einflüsse  keine 
Felsart  im  Laufe  der  Zeit  widersteht,  beim  Eindringen  in  die  Gesteine 
verliert  das  Sickerwasser  bald  seinen  Sauerstoff  und  die  Kohlensäure,  falls 
in  den  Gesteinen  Körper  vorhanden  sind,  welche  Verbindungen  mit  diesen 
Gasen  eingehen  können.  Dafür  nimmt  es  aber  solche  Mineralsubstanzen 
auf,  welche  in  ihm  entweder  an  und  für  sich  oder  mit  Hilfe  der  Kohlen- 
säure löslich  sind,  wodurch  es  in  den  Stand  gesetzt  wird , weitere  Zersetz- 
ungen oder  neue  Bildungen  zu  veranlassen,  wenn  es  weiter  in  die  Tiefe 
dringt.  Der  von  den  atmosphärischen  Niederschlägen  absorbierte  Stick- 
stoff geht  mit  den  mineralischen  Körpern,  zw  ischen  denen  er,  vom  Wasser 
in  die  Tiefe  geführt,  zirkuliert,  keine  Verbindungen  ein,  sondern  wird  bis 
zum  Wiederaustritt  der  Quellwasser  in  Absorption  gehalten,  macht  sich  dann 
von  ihm  frei  und  kehrt  in  die  Atmosphäre  zurück. 

§ i.  Durchdringlichkeit,  Aufiüslichkeit  und  Zersetzbarkeit  aller 
Gesteine  durch  Wasser.  Die  Tagewasser  treten  ihren  Weg  nach  der  Tiefe 
an;  dabei  folgen  sie  nicht  allein  den  Spalten,  Klüften  und  Schicktungs- 
flächcn  der  Gesteine,  sondern  sie  dringen  in  diese  letzteren  selbst  ein.  Die 
Masse  aller  Gesteine  ist  von  einem  Netze  feiner  liaarspalten  durchzogen,  in 
welche  das  Wasser,  ebenso  wie  in  die  Blätterdurchgänge  der  Gesteinsbe- 
standteile, um  so  leichter  einsickert,  je  bedeutender  der  Druck  ist,  den  die 
auf  ihm  lastende  Wassersäule  ausübt.  Wie  groß  die  Wassermenge  ist.  welche 
im  Inneren  der  Gebirge  zirkuliert,  zeigt  sich  in  den  Stollen  und  Schächten 
vieler  Bergwerke,  von  deren  Wänden  und  Firsten  das  Wasser  tropft  und 
rieselt,  — >•  dass  feinkörnige  wie  grobkörnige  Gesteine  durchdringlich  sind, 
wird  in  der  vollständigen  Zersetzung  mancher  Basalte  zu  Wacken,  in  der 
tief  hinabreichenden  Kaolinisierung  mancher  Granite  und  Porphyre  offenbar, 
und  dass  Flüssigkeiten  ihren  Weg  in  selbst  anscheinend  vollkommen  homo- 
gene Mineralmassen  finden,  ergiebt  sich  aus  der  künstlichen  Färbung  der 
Chaleedone  und  Achate:  kurz  keine  einzige  Gesteinsart  setzt  dem  einsickern- 
den  Wasser  einen  absoluten  Widerstand  entgegen. 

Ebensowenig  wie  eine  vollkommene  Undurchdringlichkeit,  existiert 
eine  vollkommene  Unzersetzbarkeit  und  Unauflöslichkeit  irgend  eines  Ge- 
steines durch  Wasser.  Würde  auch  der  Chemiker  ein  Mineral , welches  er 
mit  Wasser  behandelt  hat,  von  dem  er  aber  weder  durch  Reagentien,  noch 
durch  Abdampfen  Spuren  in  letzterem  nachweisen  kann,  ein  unlösliches 
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nennen,  so  ist  doch  damit  der  Beweis  seiner  absoluten  Unlöslichkeit  noch 
nicht  geführt,  denn  bei  hohen  Graden  der  Verdünnung  reagieren  Heagenticn 
nicht  mehr  und  der  Rückstand  nach  dem  Abdampfen  kann  so  unbedeutend 
sein,  dass  er  dem  Auge  entgeht.  Findet  aber  der  Geologe  ein  Mineral  in  der 
diesem  nicht  zukommenden  Krv stallform  eines  anderen,  nach  unseren  Er- 
fahrungen unlöslichen  Minerales  (eine  Pseudomorphose  dieses  letzteren)  *), 
so  beweist  dies,  trotz  der  anscheinenden  Unlöslichkeit  des  letzteren,  dass  Ge- 
wässer das  verdrängte  Mineral  im  Laufe  der  Zeiten  aufgelost  und  weggeführt 
und  ein  neues  an  dessen  Stelle  abgesetzt  haben , oder  dass  mit  Hilfe  des 
Wassers  eine  langsame  Umwandlung  der  Masse  stattgefunden  hat.  Die  Pseudo- 
morphosen  sind  also  Produkte  der  Verdrängung  und  Umwandlung  ursprüng- 
licher Miiteralkörper,  wobei  diese  bald  gewisse  Bestandteile  verloren,  bald 
solche  neu  aufgenommen  haben , oder  wobei  ein  Austausch  einzelner  Be- 
standteile oder  endlich  eine  gänzliche  Verdrängung  der  einen  Substanz  durch 
eine  andere,  neu  zugeführte,  stattgefunden  hat.  Ihr  Studium  hat  zu  den 
wichtigsten  Resultaten  Uber  die  Umwandlungsprozesse  im  Mineralreiche 
geführt,  hat  namentlich  die  Löslichkeit  vieler  Gesteinselemente  dargethan. 
die  für  den  Chemiker  gewöhnlich  als  unlöslich  gelten.  Für  letzteres  sprechen 
vorzugsweise  diejenigen  Pseudomorphosen,  bei  welchen  das  Umwandlungs- 
produkt keinerlei  chemische  Beziehung  mehr  zu  dem  ursprünglichen  Mine- 
rale besitzt.  Hierher  gehören  die  Pseudomorphosen  von  Brauneisenstein 
nach  Quarz,  von  Zinnstein  nach  Feldspat,  Schwefelkies  nach  Quarz  und 
Rotgültigerz,  Quarz  nach  Flussspat  u.  s.  w.  In  hohem  Maße  kommt  dem 
Wasser  bei  diesen  Umwandlungen  sein  Gehalt  an  Kohlensäure  zu  statten. 
Zu  ganz  ähnlichen  Resultaten,  wie  die  Beobachtung  der  natürlichen  Vor- 
gänge, hat  das  Experiment  geführt.  Es  zeigte  sich  nämlich,  dass  Feldspäte, 
Epidot,  Glimmer,  Turmalin,  Augit,  llypersthen,  Hornblende,  Olivin,  Chlorit, 
Talk*u.  s.  w.,  also  anscheinend  unlösliche  Mineralien,  in  feingepulvertem 
Zustande  und  beim  Übergießen  mit  kohlensäurehaltigem  oder  selbst  reinem 
Wasser  so  schnell  von  diesem  angegriffen  wurden , dass  schon  die  ersten 
Tropfen  der  abfiltrierten  Flüssigkeit  Spuren  eines  jenen  Mineralien  ent- 
stammenden Alkalis  oder  einer  alkalischen  Erde  zu  erkennen  gaben.  Die 
Erfahrung  lehrt,  dass  außer  Gold,  Platin,  Diamant  und  Graphit  kauin  irgend 
ein  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  absolut  unlösliches  oder  unzersetzbares 
Mineral  existiert,  dass  namentlich  fast  alle  die  Mineralien  , welche  einen 
wesentlichen  Anteil  an  dem  Aufbau  der  Erdkruste  nehmen,  dem  zersetzen- 
den und  lösenden  Einllusse  der  Sickerwasser  nicht  widerstehen  können. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  hat  dies  nicht  nur  bestätigt,  sondern 
auch  den  Gang,  den  diese  Umwandlungsprozesse  nehmen,  kennen  gelehrt. 

*)  Blum.  Pseudomorphosen  d.  Mineralreiches.  Stuttgart  1843.  Mit  3 Naclitr. 
1 847,  5J,  63.  — E.  Geinitz.  N.  Jahrb.  1876.  S.  449.  — J.  Both.  Allgem.  Geologie. 
I.  1879. 
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Zunächst  werden  die  peripherischen  Partieen  derGesleinshestandteile,  sowie 
die  Wände  der  Kluftehen  und  Blälterdurcbgänge  in  Angriff  genommen.  Von 
hier  aus  schreitet  die  Umwandlung  nach  dem  Inneren  fort,  bis  nur  noch 
kleine  Kerne  der  frischen  Substanz  innerhalb  des  netzförmigen  Maschen- 
werkes  von  Zersetzungsprodukten  übrig  bleiben  und  bis  endlich  auch  diese 
vollständig  von  letzteren  aufgezehrt  werden.  Solches  gilt  namentlich  auch 
von  den  Feldspäten,  Augiten,  Hornblenden,  dem  Olivin,  Cordierit,  Granat. 
Anhydrit,  Magneteisen  u.  s.  w. 

Eine  Folge  dieser  lösenden  und  zersetzenden  Einwirkung  der  Sicker- 
wasser auf  die  Gesteinsbestandteile  ist  die,  dass  sie  sich  mit  mineralischer 
Substanz  beladen  und  diese  mit  sich  fortfuhren,  dass  also  die  ursprünglich 
reinen  atmosphärischen  Wasser  von  ihrem  Wege  durch  die  Gesteine  als 
Mineralquellen  auf  die  Erdoberfläche  zurtlckkehren,  und  dass  endlich  im 
Laufe  der  langen  geologischen  Zeiträume,  seit  denen  das  Wasser  durch  die 
Gesteine  filtriert,  ganz  enorme  Quantitäten  von  Substanzen  dem  Erdinnern 
entzogen  und  der  Erdoberfläche  zugeführt  werden. 

§ 3.  Die  hydrochemischen  Prozesse.  Die  in  die  Gesteine  der  Erd- 
kruste einsickernden,  Kohlensäure  und  Sauerstoff  mit  sich  führenden  Wasser 
leiten  folgende  hydrochemische  Vorgänge  ein: 

I.  A u flösung. 

Ganz  abgesehen  von  einer  lleihe  sehr  leicht  löslicher,  in  der  Natur 
eben  aus  diesem  Grunde  selten  und  nur  an  besonders  geschützten  Punkten 
vorkommender  Salze  Eisenvitriol,  Kupfervitriol,  Alaun,  Salpeter  u.  s.  w.  , 
sind  es  namentlich  vier  Gesteinsarten,  auf  welche  die  atmosphärischen 
Wasser  direkt  lösend  und  wegführend  einwirken:  Gyps,  Steinsalz,  Kalk- 
stein und  Dolomit. 

Der  Gyps  nimmt  einen  nicht  unbedeutenden  Anteil  an  dem  Aufbau 
der  Erdkruste,  in  welcher  er  mächtige  Stöcke  und  Einlagerungen  bildet, 
und  über  deren  Oberfläche  er  sich  in  Gestalt  ganzer  Ilügelreihen , Berg- 
kuppen und  ansehnlicher  Felsmassen  erhebt  (S.  39).  Daraus  geht  hervor, 
dass  selbst  seine  nur  teilweise  Vernichtung  und  Wegführung  von  grobem 
Einfluss  auf  den  Schichlenbau  und  die  Gestalt  der  Erdoberfläche  sein  muss. 
Da  Gyps  ein  in  etwa  100  Teilen  Wasser  lösliches  Salz  ist,  da  er  ferner  dem 
auflösenden  Angriffe  des  Wassers  nicht  nur  auf  seiner  Oberfläche,  sondern 
auch  in  zahllosen  Klüften  und  Fugen  ausgeselzl  ist,  welche  das  Gestein  in- 
folge seiner  weiter  unten  zu  besprechenden  Entstehungsweise  nach  allen 
Bichtungen  durchziehen,  so  ergiebt  sich,  welche  bedeutenden  Massen  dieser 
Mineralsubstanz  in  verhältnismäbig  kurzen  Zeiträumen  in  Solution  entfuhrt 
werden.  Infolge  der  unterirdischen,  auslaugenden  Thäligkeit  des  Wassers 
bilden  sich  nach  und  nach  große  Hohlräume,  die  Gypsschlotten. 

Bedeutend  leichter  als  der  Gyps  fällt  das  Steinsalz  dem  Wasser  zur 
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Beute  und  würde  aus  seinen,  zum  großen  Teile  aus  den  paläozoischen  Zeit- 
altern stammenden  Lagerstätten  längst  vollständig  entfuhrt  sein,  falls  es 
nicht  zum  Teil  durch  seine  konstanten  Begleiter,  nämlich  fast  wasserdichte 
Thonschichten,  vor  Auflösung  und  Wegführung  geschützt  wäre.  Sie  sind 
die  Bedingungen  seiner  Existenz  als  Glied  der  sedimentären  Schichlenreihe; 
deshalb  ist  denn  auch  wohl  die  Mehrzahl  aller  uns  bekannten  größeren 
Steinsalzablagerungen  von  Thoncn  bedeckt.  In  der  berühmten  Steinsalz- 
lagerstätte von  Stassfurt  stellen  diese  den  Abschluss  gegen  das  Wasser  so 
hermetisch  her,  dass  die  dortigen,  aus  dem  permischen  Zeitalter  stammen- 
den, also  jedenfalls  Millionen  von  Jahren  alten  Ablagerungen  von  Chlor- 
calcium und  Chlormagnesium,  welche,  an  die  Luft  gebracht,  durch  Anziehung 
der  Feuchtigkeit  derselben  zerlaufen , vollkommen  trocken  geblieben  sind. 
In  ähnlicher  Weise  sind  die  Steinsalze  von  Wieliczka  durch  abseitige  Um- 
hüllung von  Thon  gegen  den  Zutritt  des  Wassers  konserviert. 

Unter  den  Gesteinen,  welche  einen  noch  wesentlicheren  Anteil  an  dem 
Aufbau  von  Gebirgen  nehmen,  als  Gyps  und  Steinsalz,  ja  solche  oft  aus- 
schließlich zusaramensetzen,  ist  es  der  Kalkstein,  welcher  in  sehr  be- 
trächtlichen Mengen  vom  Wasser  aufgelöst  wird.  Freilich  ist  der  Kalkstein 
nur  in  etwa  1000  Teilen  mit  Kohlensäure  gesättigten  Wassers  und  noch  viel 
unbedeutender  in  reinem  Wasser  löslich,  doch  wird  diese  geringe  Löslich- 
keit durch  die  Quantität  der  gerade  auf  den  Schichtungs-  und  Kluflfläehen 
der  Kalksteine  zirkulierenden  Wasser  ersetzt.  Die  Resultate  sind  deshalb 
überraschend ; so  hat  man  z.  B.  aus  der  Menge  des  Wassers  der  aus  dem 
Teutoburger  Walde  und  der  Haar  entströmenden  Flüsse  und  ihrem  Gehalte 
an  kohlensaurem  Kalke  berechnet,  dass  dieselben  jenen  Gebirgen  jährlich 
eine  Quantität  Kalkes  entziehen , welche  einem  Würfel  von  mehr  als  33  m 
Seitenlange  entspricht.  Deshalb  sind  auch  kalkhaltigeQuellen,  Höhlen  undErd- 
fälle  sehr  gewöhnliche  Erscheinungen  im  Gebiete  von  Kalksteinformationen. 

Wie  in  der  Tiefe,  so  geht  diese  Auflösung  und  Wegführung  des  kohlen- 
sauren Kalkes  auch  an  der  Oberfläche  der  Kalkgebirge  vor  sich.  Infolge 
verschiedener  Widerstandsfähigkeit  der  einzelnen,  oft  mehr  oder  weniger 
kieseligen.  tbonigen  oder  porösen  Kalksteinsehichten  entstehen  die  berüch- 
tigten, kahlen,  wild  zerrissenen  Karrenfelder  (siehe  Fig.  48).  Hier  ist 
der  Kalkstein  von  1 bis  3,  ja  10  bis  13  m tiefen,  bald  engen,  bald  weiteren 
Schluchten,  Rinnen  und  Löchern  durchzogen.  Die  Hippen  und  Kämme 
zwischen  ihnen  sind  meist  sehr  scharfkantig,  oft  messerscharf,  zackig  und 
häufig  von  Löchern  durchbrochen.  Karren  (Schratten)  entstehen  hauptsäch- 
lich dort,  wo  der  Schnee  lange  liegen  bleibt  und  durch  sein  Schmelzen  seine 
Unterlage  nass  erhält,  und  sind  deshalb  in  den  Alpen  keine  seltene  Er- 
scheinung. 

Auch  Üolomitspat  ist  in  freilich  sehr  unbeträchtlichen  Mengen  durch 
"asser  löslich,  so  dass  Dolomitlager  allmählich  der  Zerstörung  und  Weg- 


Digitized  by  Google 


198 


III.  Dynamische  Geologie. 


führung  von  seiten  zirkulierender  Gewässer  anheimfallen.  — Viel  augen- 
fälliger als  dieser  letzte  Vorgang  ist  indessen  die  Auslaugung  des  kohlen- 
saureu Kalkes  aus  dolomitischem  Kalk,  welche  auf  dieser  geringeren 
Löslichkeit  des  Dolomites  beruht  und  infolge  deren  eine  relative  Anreiche- 
rung der  ursprünglichen  Gesteinsart  an  kohlensaurer  Magnesia,  die  »Dolo- 
mitisirung«  derselben  vor  sich  geht.  Die  beständige  Wcgftlhrung  des 
kohlensauren  Kalkes  verursacht  die  kavernöse  und  poröse  Struktur  des 


Fig.  4$.  Karrenfeld  am  Sentis.  Na<  h Heim. 


zurllckbleibenden  Dolomitgcstcines  und  zugleich  die  Zerstörung  der  Kalk- 
schalen seiner  organischen  Reste.  Bei  weiter  gehender  Einwirkung  von 
seiten  der  Gewässer  wird  diese  poröse  Beschaffenheit  wieder  verschwinden, 
denn  sobald  das  Wasser  keinen  kohlensauren  Kalk  mehr  findet,  greift  es 
den  Dolomit  selbst  an  und  setzt  denselben  in  den  Poren  tiefer  gelegener 
Stellen  kristallinisch  wieder  ab.  Durch  diesen  Prozess  wurde  ein  bis  dahin 
deutlich  geschichtetes,  versteinerungsreiches,  dichtes  Gestein  zu  einem  un- 
geschichteten  oder  sehr  undeutlich  geschichteten,  versteincrungsleeren. 
krystallinischen;  zugleich  aber  bedingte  die  Entführung  des  Kalkgehaltes 
des  Gesteines  eine  beträchtliche  Volumenverringerung  desselben,  ln  man- 
chen Füllen  wird  der  dolomitische  Kalkstein  durch  Auslaugung  des  Calcium- 
karbonales  in  lose  Dolomilsaudc  (»Asche«)  verwandelt.  Gewöhnlich  ent- 
halten die  dolomitischen  Kalksteine  etwas  Eisen-  und  Mangankarbonat. 
sowie  Thon,  welche  nach  Wcgftlhrung  des  Calcium-  und  Magnesiumkarbo- 
nates  einen  eisenschüssigen,  manganhaltigcn  und  Ihonigen  Rückstand  bilden, 
so  z.  B.  die  Terra-Rossa  der  adriatischen  Küstenländer.  In  den  Ozark- 
Mountains  (Missouri)  erreicht  dieses  Residuum  nach  Pumpelly  eine  Mäch- 
tigkeit von  40  m,  welche  nur  durch  Auflösung  einer  bis  800  m mächtigen 
dolomitischen  Schichtcnreihe  erzeugt  worden  sein  kann. 

2.  Umwandlung  wasserfreier  in  wasserhaltige  Mineralien. 

Das  Wasser  der  Atmosphäre  wird  sehr  allgemein  von  den  gesteins- 
bildenden Mineralien  aufgenommen,  so  dass  es  auf  die  Umwandlung  der- 
selben den  größten  Einfluss  äußert,  selbst  wenn  andere  geologische  Agcnticn 
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nicht  zur  Mitwirkung  gelangen.  So  nehmen  Silikate  und  Metalloxyde,  wie 
z.  B.  Orthoklas,  Sanidin,  Albit,  Oligoklas,  Glimmer,  Hornblende,  Augit, 
Magneteisenstein,  Eisenglanz,  dichter  Hämatit,  Pyrolusil  und  Braunit  im 
Laufe  längerer  Zeiträume  Wasser  chemisch  auf.  ohne  eines  von  ihren  Ele- 
menten zu  verlieren.  In  großartigem  Maßstabe  ist  z.  K.  die  Umwandlung 
des  Eisenoxydes  in  Eisenoxydhydrat  auf  der  Insel  Elba  vor  sich  ge- 
gangen, wo  der  Roteisenstein  von  künstlichen  Entblößungsstellen  aus  im 
Laufe  weniger  Jahrhunderte  bis  tief  in  die  feste  Masse  hinein  in  Brauneisen- 
stein urngewandelt  worden  ist.  Einer  der  energischsten  und  folgenschwer- 
sten derartigen  Vorgänge  ist  die  Umwandlung  des  Anhydritcs  in  Gyps, 
also  des  wasserfreien  schwefelsauren  Kalkes  in  wasserhaltigen , wobei 
ersterer  ein  Viertel  seines  Gewichtes  Wasser  aufnimmt,  ein  Prozess,  der 
lokal  durch  gewisse  Bedingungen  begünstigt,  so  rasch  vor  sich  gehen  kann, 
dass  z.  B.  die  zu  Bex  im  Canton  Wallis  auf  die  Grubenhalde  gestürzten  An- 
hydritstttcke  bereits  nach  8 Tagen  beginnen , sich  zu  Gyps  umzugestalten, 
und  dass  die  Stollen,  welche  durch  den  Anhydrit  führen,  durch  Aufblähung 
des  an  ihren  Wänden  in  Gyps  übergehenden  und  durch  diese  Wasserauf- 
nahme sein  Volumen  vermehrenden  Anhydritgesteines  fast  unfahrbar  wer- 
den und  von  Zeit  zu  Zeit  nachgehauen  werden  müssen.  Auch  ohne  die 
fordernde  Zwischenkunft  des  Menschen  erfolgt  diese  Umwandlung  und  zwar 
im  großartigsten  Maßslabe  au  deu  gewaltigen  Anhydritmassen,  welche 
stockfürmig  zwischen  den  Schichten  der  Perm-,  Trias-  und  Tertiärformation 
eingelagert  sind.  Die  atmosphärischen  Sickerwasser  haben  die  Oberfläche 
dieser  Stöcke  bis  zu  wechselnder  Tiefe  in  Gyps  umgewandelt,  der  wie  ein 
Mantel  den  noch  unveränderten  Anhydritkern  umgiebt.  Die  Umgestaltung 
des  Anhydrilgcsteines  zu  Gyps  vollzieht  sich  in  der  Weise,  dass  das  Wasser 
in  die  mikroskopischen  Spaltungsrisse  der  einzelnen  Anhydritindividuen 
eindrang  und  zuerst  den  die  Spaltwände  bildenden  Anhydrit  in  Gvps  um- 
wandelte. Durch  die  hiermit  verknüpfte  Volumenverinehrung  wurden  neue 
Spältchen  aufgerissen,  von  denen  aus  sich  der  gleiche  Vorgang  vollzog,  bis 
schließlich  auch  die  kleinen  Anhydritkerne  innerhalb  der  Gypsmaschen 
gänzlich  aufgezehrt  werden.  *)  Die  hierdurch  bedingte  Volumenvermehrung 
hat  die  Auftreibung,  Knickung  und  Überstürzung  der  überlagernden  und 
benachbarten  Schichten  zur  Folge  gehabt,  eine  Erscheinung,  welche  früher 
Veranlassung  gab,  den  Gyps  für  eruptiv  zu  halten.  Auch  die  Entstehung 
der  sog.  Zwerglöcher  des  südlichen  Harzrandes  ist  eine  Folge  dieser  Vor- 
gänge. So  bilden  sich  z.  B.  in  der  Umgegend  von  Fillrich  durch  Aufblähung 
des  sich  in  Gyps  verwandelnden  Anhydrites  dicht  nebeneinander  gedrängte, 
bis  1,3  m hohe,  im  Inneren  hohle,  also  blasenartige  Hügel  von  schaligem 
Gvps , welche  schließlich  oben  einbrechen  und  dann  Zwerglöcher  genannt 

*j  F.  H a tu  niersch in i d t.  Tscherm.  min.  u.  geol.  Mitteil.  V.  Band.  <883.  S.  87i. 
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werden.  Die  Ausdehnung  des  sich  in  Gyps  umwandelnden  Gesteines  ist 
eine  sehr  bedeutende  und  betragt  nach  v.  Fritsch*  in  linearer  Richtung 
etwa  10,  in  kubischer  Größe  etwa  33%,  sodass  ein  Anhydrit wtlrfel  von 
1000  kbm  Inhalt  zu  einem  Gypswtlrfel  von  etwa  1330  kbra  anschwillt.  Wie 
groß  die  ausdehnende  Kraft  bei  diesem  Vorgänge  ist,  ergiebt  sich  daraus, 
dass  die  im  Anhydrite  des  Canariathales  eingesprengten,  wohl  ausgebildeten 
Krvstalle  von  Bitterspat  und  Quarz  im  Gvpse  als  aus  einander  gerissene 
Trümmer  Vorkommen. 

3.  Oxydation. 

Die  atmosphärischen  Wasser  enthalten,  wie  bemerkt,  Sauerstoff'  in 
ziemlich  beträchtlicher  Menge;  alle  Substanzen,  welche  eine  Verbindung 
mit  diesem  Gase  eingehen,  werden  deshalb  oxydiert,  wenn  solche  Wasser 
mit  ihnen  in  Kontakt  kommen.  Durch  Sauerstoffaufnahme  geht  Magnet- 
eisen in  Roteisenerz  über,  welches  die  Oktaödergestalt  des  ersteren 
beizubehalten  pflegt  (Martit).  Das  Ausgehende  ganzer  Magneteisenlager  in 
Brasilien,  am  Lake  Superior,  im  Erzgebirge  ist  in  solchen  Martit  verwandelt. 
Auf  einem  Oxydalionsprozesse  beruht  ferner  die  Umwandlung  des  Spat- 
eisensleines (kohlensauren  Eisenoxydules)  in  Brauneisenstein  (Eisen- 
oxydhydrat), wobei  einerseits  das  Wasser  die  Kohlensäure  aus  ihrer  Ver- 
bindung mit  dem  Eisen  austreibt  und  selbst  deren  Stelle  einnimmt,  wahrend 
zugleich  das  Eisenoxydul  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Eisenoxyd 
übergeht.  Es  ist  dies  ein  Vorgang,  welchem  die  oberen  Partieen  aller  Gänge 
und  Lagerstätten  des  Spateisensteines  unterworfen  sind,  deren  Ausgehendes 
oft  bis  zu  bedeutender  Tiefe  in  Brauneisenstein  umgewandelt  wurde,  wäh- 
rend in  noch  größerer  Tiefe  der  Spateisenstein  unverändert  geblieben  ist. 
Die  Oxydation  beginnt  an  der  Oheriläche  der  krystallinischen  Aggregate,  die 
lichtgelbe  Farbe  wird  bräunlich,  dunkelbraun  und  zuletzt  selbst  schwarz, 
allmählich  schreitet  diese  Umwandlung  in  die  Masse  selbst  und  in  die  Tiefe 
vor.  Der  aus  ihr  hervorgehende  Brauneisenstein  ist  porös,  weil  der  Verlust 
der  Kohlensäure  den  Betrag  des  aufgenommenen  Wassers  und  Sauerstoffes 
übersteigt,  sodass  das  ursprüngliche  Volumen  des  Erzes  um  ungefähr  ein 
Fünftel  vermindert  wird.  Zuweilen  bleibt  die  äußere  Gestalt  des  Spateisen- 
steines noch  eine  Zeit  lang  in  dem  Brauneisenstein  erhalten,  sodass  letzterer 
die  rhomboöd rische  Gestalt  des  Spateisensteines,  jedoch  die  sämtlichen 
übrigen  Eigenschaften  des  Brauneisensteines  besitzt.  Beispiele  für  den  be- 
schriebenen Prozess  liefert  das  in  Brauneisenstein  verwandelte  Ausgehende 
der  Spateisensteinstöeke  von  Kärnthen,  des  Iberges  im  Harze,  des  Stahl- 
berges im  Thüringer  Walde  und  vieler  anderer  Eisenerzlagerstätten.  Auch 
der  thonige  Sphärosiderit  gestaltet  sich  in  thonigen  Brauneisenstein 
um.  Auf  dieser  Tendenz  des  Eisenoxydules,  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff 

*)  Das  Gotthardgebiet.  Bern  1873.  Anlndrit  und  Gyps.  S.  H9. 
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in  höhere  Oxydatiousslufen  Uberzugehen,  beruht  auch  die  Erscheinung,  dass 
die  durch  Eisenoxydulsalze  bedingte  dunkelgrtlne  bis  schwarze  Fär- 
bung vieler  Gesteine  oberflächlich  in  eine  rote  oder  braune  übergeht. 
Ebenso  unterliegt  auch  das  Karbonat  des  Manganoxydules  der 
höheren  Oxydation,  sodass  sich  der  rosenrote  Manganspat  schon  in  den 
Mineraliensammlungen  allmählich  brilunt.  Als  Endprodukte  dieses  Prozesses 
resultieren  Manganit,  Psilomelan  und  Pyrolusit. 

Zu  den  Oxydationsprozessen  gehört  auch  die  Umwandlung  derSchwe- 
felmetalle  in  schwefelsaure  Metalloxyde  (V i triol  isierung).  Da 
alle  Schwefelmetalle  beim  Zutritte  sauerstoffhaltiger  Gewässer  allmählich 
diesem  Schicksale  verfallen,  so  würden  Metallsulfate  sehr  häufig  Vorkommen, 
wenn  nicht  die  meisten  derselben  leicht  löslich  in  Wasser  wären  und  von 
diesem  fortgeftthrt  würden.  So  wird  Eisenkies  zu  Eisenvitriol,  welcher 
durch  weitere,  eben  beschriebene  Oxydationsvorgänge  in  Brauneisenstein 
übergeht,  wobei  Schwefelsäure  frei  wird ; diese  wird  von  etwa  in  der  Nähe 
befindlichem  Kalkstein  aufgenommen,  so  dass  sich  Gyps  bildet,  oder  sie  wird 
von  den  Wassern  fortgeführt.  Als  ein  Oxydalionsprodukt  der  Blende  resul- 
tiert Zinkvilriol.  aus  Kupferkies  Kupfervitriol  und  Eisenvitriol,  ausBlei- 
glanz  Bleivitriol,  aus  Speißkobalt  Kobaltvitriol.  Aus  Zersetzung  der 
durch  Oxydation  aus  den  Schwefelmetallen  entstehenden  Schwefelsäuren 
Metalloxyde  vermittelst  Wassers,  welches  Karbonate  von  Alkalien  oder  Erden 
enthält,  gehen  durch  Umsetzung  Sulfate  der  letzteren  und  kohlensaure 
Met  all  oxyde  hervor,  indem  die  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  die  Schwe- 
felsäure, die  Metalloxyde  hingegen  die  durch  Zersetzung  der  Karbonate  frei- 
gewordene Kohlensäure  ergreifen.  Auf  diese  Weise  entstehen  namentlich 
einerseits  Weißbleierz,  Malachit,  Kupferlasur  und  Zinkspat,  andererseits 
Gyps  und  Schwerspat.  Eudlich  gehen  aus  der  Zersetzung  und  Oxydation 
von  Schwefelmctallen  Metalloxyde  hervor,  welche  dann  das  Mutter- 
mineral  in  Form  eines  feinen  Überzuges  inkrustieren,  nach  bergmännischer 
Ausdrucksweise  aus  ihm  »herausgeblüht«  sind.  Auf  diese  Weise  kommt 
Molybdänocker  auf  Molybdänglanz,  Antimonocker  und  Antimonblüte  auf 
Antimonglanz,  Arsenikblute  auf  Arsenikkies  in  genetisch  bedingter  Verge- 
sellschaftung vor. 

Aus  dem  Erdöl  geht  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  zuerst  das  zähe 
Erdpech  und  dann  der  feste,  muschelig  brechende  Asphalt  hervor,  w ährend 
dort,  wo  diese  pflanzlichen  und  tierischen  Zersetzungsprodukte  Gesteine 
imprägnieren,  infolge  längeren  Zutrittes  atmosphärischer  Luft  eine  vollkom- 
mene Oxydation  des  Kohlenstoffes  in  entweichende  Kohlensäure  stattfindet. 
Infolge  davon  bleichen  die  ursprünglich  schwarzen,  von  Bitumen  getränk- 
ten Gesteinen  an  der  Luft  ziemlich  rasch,  so  z.  B.  viele  Brandschiefer  und 
die  Asphalt-Kalksteine  von  Limmer  bei  Hannover,  deren  Oberfläche  voll- 
kommen weiß  wird,  während  das  Innere  der  Gesteinsstucke  schwarzbraun  ist. 
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4.  Karbonatbildung  durch  Zersetzung  von  Silikaten.“) 

Kohl  ensäureh al  t ige  Wasser  zersetzen  die  Silikate  von 
Kalk,  Kali,  Natron,  Eisenoxydul  und  Manganoxydul  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  wobei  Karbonate  dieser  Basen  ge- 
bildet werden  und  Kieselsilure  frei  wird.  An  der  Zusammensetzung 
der  Hauptmasse  der  Erdkruste  nehmen  Feldspat,  Augit,  Hornblende  einen 
bedeutenden  Anteil.  Diese  bestehen  aber  aus  kieselsaurer  Thonerde  oder 
kieselsaurer  Magnesia  nebst  Alkali-,  Kalk-,  Eisenoxydul-  oder  Manganoxy- 
dulsilikaten  und  werden  deshalb  von  der  Kohlensäure  der  Sickerwasser 
zersetzt.  Es  resultieren  Karbonate  von  Alkalien,  Kalk,  Eisen-  und  Mangan- 
oxydul und  zugleich  wird  Kieselsilure  nusgeschieden,  während  die  nur  schwer 
angreifbaren  Silikate  von  Thonerde  und  Magnesia  nach  Aufnahme  von  Was- 
ser als  wasserhaltige  Silikate  Zurückbleiben.  Das  Brausen  mit  Säuren,  wel- 
ches man  bei  vielen  ursprünglich  keine  Karbonate  enthaltenden  Diabasen. 
Basalten  und  Melaphyren  beobachtet,  deutet  an,  dass  diese  Umwandlung 
bereits  begonnen  hat.  Die  Produkte  dieser  letzteren,  die  Karbonate,  werden 
von  den  Gewässern  vollständig  ausgelaugt  und  weggeführt,  — ganz  zer- 
setzte Gesteine  brausen  daher  nicht  mehr  mit  Säuren.  Die  ausgeschiedene 
Kieselsäure  ist  im  Wasser  löslich  und  wird  deshalb  von  letzterem  zugleich 
mit  den  kohlensauren  Alkalien  und  Erden  fortgeführt.  Als  letzter,  schwer 
angreifbarer  Zersetzungsrückstand  der  ausgelaugten  Gesteine  bleiben  die 
wasserhaltigen  Silikate  von  Thonerde  und  Magnesia  zurück.  Diejenigen  der 
Thonerde  sind  als  Thon  und  Kaolin,  die  der  Magnesia  als  Chlorit,  Serpentin. 
Speckstein,  Talk  bekannt;  diese  sind  demnach  die  zurückbleibenden,  die 
Karbonate  und  Kieselsäure  die  Weggefährten  Produkte  des  Zersetzungspro- 
zesses vieler  gemengter  kristallinischer  Gesteine  durch  kohlensäurehaltige 
Sickerwasser.  Gesteine,  deren  Bestandteile  in  diesem  von  der  Oberfläche 
nach  innen  zu  fortschreitenden  Vorgänge  begriffen  sind,  befinden  sich  im 
Zustande  der  Verwitterung.  Mit  dieser  geht  eine  Auflockerung  der  Fels- 
massen und  endlich  ein  Zerfallen  derselben  zu  Grus  oder  thon i ge m Sand 
Hand  in  Hand.  Meist  schreitet  dieselbe  nicht  gleichmäßig,  sondern  auf 
Klüften  und  Bissen  des  Gesteines  besonders  rasch  vor.  Namentlich  ist  dies 
bei  den  Graniten  und  Syeniten  der  Fall,  welche  von  einem  Netze  von  Ab- 
sonderungskluften durchzogen  werden.  Diesen  folgt  die  Verwitterung,  dringt 
von  ihnen  aus  beiderseits  in  das  Gestein  ein  und  verwandelt  dasselbe  in 
mulmigen  Grus  (g  Fig.  49).  Als  Kerne  des  so  entstehenden  Maschenwerkes 
von  Verwitterungsprodukten  bleiben  rundliche  Blöcke  von  noch  festem, 
frischem  Gestein  übrig  (G).  Spülen  dann  die  atmosphärischen  Niederschläge 
die  lockeren  Zersetzungsrückstände  weg,  so  verlieren  die  Klötze  ihren  Halt, 
stürzen  nach  den  Lücken  zwischen  ihnen  um  und  bilden  nun  ein  oft  gewal- 

*}  Die  einsehl.  Litteratur  siehe:  Roth.  Allg.  Gcologio  1.  S.  H2;  S.  300. 
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tiges  Haufwerk  von  chaotisch  aufeinander  getürmten,  rundlichen  oder  woll- 
sackähnlichen  Blocken,  die  Felsenmeere  (Fig.  50.  Brocken  im  Harz,  Luisen- 
burg und  Küsseinc  im  Fichtelgebirge,  Odenwald,  Böhmerwald,  Pyrenäen), 
oder  sie  ragen  in  den  je  nach  der  Absonderung  des  Granites  mannigfaltigst 


gestalteten  Ruinenformen  Uber  die  Oberfläche  empor  Greifensteine  im  Erz- 
gebirge, Schnarcher  im  Harz,  Rudolfstein  im  Fichtelgebirge). 

Auf  geneigtem  Untergründe  werden  die  Verwitterungsrttckstände  der 
in  Zersetzung  begriffenen  Gesteine  von  den  fließenden  Gewässern  wegge- 
spüll  Denudation:  siehe  § 14).  Ist  dies  wegen  zu  geringer  Neigung  der 
Erdoberfläche  und  deshalb  mangelnden  Gefälles  nicht  miiglich,  so  bleiben 
sie  als  Grus,  grandiger  Lehm,  sandiger,  kaolinischer  oder  eisenschüssiger 
Thon  (z.  T.  als  Laterite)  liegen  und  bilden  eine  mit  der  Zeit  an  Mächtigkeit 
in  China,  den  Anden,  California  bis  zu  einer  solchen  von  mehreren  Hundert 
Metern)  zunehmende  Decke  über  dem  frischen  Gesteine  (ac  cumu  I ierende 
Zersetzung).  Die  derartigen  noch  auf  ihrer  ursprünglichen  Lagerstätte 
befindlichen  Verwitterungsprodukte  werden  als  Eluvium  zusammengefasst. 

Als  die  weitverbreitetsten  Mineralien,  welche  dem  oben  beschriebenen 
Vorgänge  unterworfen  sind,  dürften  zu  nennen  sein:  Orthoklas,  Oligoklas, 
Labrador,  Hornblende,  Augit  und  Olivin. 

Der  Orthoklas,  ein  Kalifehlspat,  der  häufigste  Vertreter  der  Feldspat- 
familie,  ein  Hauptbestandteil  des  Granites,  Gneißes.  Granulites,  Syenites 
and  vieler  Porphyre,  besteht  aus  1 Atom  Thonerde,  1 Atom  Kali  und  6 Ato- 
men Kieselsäure,  wobei  jedoch  fast  immer  ein  kleiner  Teil  des  Kali  durch 
Natron.  Kalk  oder  Eisenoxydul  vertreten  wird.  Die  als  Kaolinisierung 
bezeichnete  Zersetzung  des  Orthoklases  ist  eine  sehr  gewöhnliche  Erschei- 
nung. Sie  beginnt  auf  der  Außenseite  des  orlhoklnsftlhrenden  Gesteines 
und  gewöhnlich  auf  der  Oberfläche  der  Krystallindividuen  und  dringt  von 
liier  aus  auf  Blätterdurchgängen,  Zwillingsnähten,  Spältchen  und  Rissen  in 
das  Innere  der  Orthoklase  vor.  Diese  verlieren  zuerst  ihren  Glanz,  werden 


Fig.  40.  Verwitterung  de*  Granites. 

G — Granitkerne  im  mulmigen  Granitgrus  (»/). 


F>g.  50.  Durch  Wegwascbung  des  Gruse«  ent- 
standenes Haufwerk  von  Granitblucken. 
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matt,  ihre  fleischrote  Farbe  geht  in  eine  weiße  über,  es  bildet  sieh  eine  mit 
dem  Fortschreiten  des  Prozesses  an  Dicke  zunehmende  Hinde;  Spaltbarkeit, 
lliirle  und  Zusammenhalt  gehen  verloren,  aus  dem  festen  kristallinischen 
Feldspat  geht  ein  weißes,  erdiges  Thongestein,  der  Kaolin,  hervor.  Diese 
Umwandlung  besteht  darin,  dass  Kali  nebst  dem  etwa  in  geringen  Mengen 
vorhandenen  Kalk,  Natron  und  Eisenoxydul  durch  kohlensäurchaltige  Was- 
ser in  Karbonate  umgewandelt  und  ebenso  wie  ein  Teil  der  Kieselsäure, 
fortgeführt  werden,  das  zurückbleibende  Thonerdesilikat  hingegen  2 Atome 
Wasser  aufnimmt.  Schematisch  lasst  sich  der  Kaolinisierungsprozess  wie 
folgt  darstellen: 


SiO* 

(Al’)Os 

K50 

H-’O 

100  T.  Orthoklas  bestehen  aus  64,63 

1 8,49 

16,88 

— 

Ent f Uhrt  werden 43,05 

— 

16,88 

— 

Aufgenommen  werden  . . — 

— 

— 

6,47 

Es  bleiben  ....  21, 58 

18^49 

— 

6,47  = 

46,5  Kaol  in 

So  rein  tritt  indessen  der  Kaolin  kaum  auf,  enthalt  vielmehr  Reste  des 
Mutierminerales  in  mehr  oder  weniger  verändertem  Zustande. 

Die  gelüste,  aber  oft  nur  auf  geringe  Entfernung  entführte  Kieselsäure 
hat  zur  Bildung  von  Konkretionen  und  Gängen  von  Opal,  Chaleedon,  Quarz 
und  Hornstein  Veranlassung  gegeben,  welche  sich  in  den  Kaolinablage- 
rungen vieler  Lokalitäten  finden.  Namentlich  sind  es  die  Granite  und  Por- 
phyre, welche  durtji  Zersetzung  ihres  Feldspatgemengteiles  zuerst  in  ihrem 
inneren  Gefüge  gelockert  werden,  dann  zu  Grus  zerfallen  und  endlich  An- 
lass zur  Bildung  von  Kaolinablagerungen  geben.  Aus  Granit  hervorgegangen, 
finden  sie  sich  in  großartigem  Maßstabe  z.  B.  bei  Karlsbald,  bei  Schneeberg 
in  Sachsen,  bei  Limoges  in  Frankreich,  bei  St.  Austeil  in  Cornwall;  aus  der 
Zersetzung  des  Porphvres  resultieren  die  Kaoline  von  Rascpbas  bei  Alten- 
burg, die  von  Morl  und  Trotha  bei  Halle  u.  a. 

Der  Sanidin,  eine  Varietät  des  Orthoklases,  vertritt  diesen  letzteren 
in  den  jüngeren  Eruptivgesteinen;  er  ist  demnach  ein  Hauptbestandteil  der 
Liparite,  Trachyte  undPhonolithe  und  wird  durch  die  nämliehenZerselzungs- 
prozesse,  wie  der  Orthoklas  der  Porphyre  und  Granite,  in  Kaolin  umge- 
wandelt. 

Der  Oligoklas,  Kalknatronfeldspat,  bildet  einen  wesentlichen  Ge- 
mengteil des  Granites,  Quarzporphyres  und  Tracbytes,  in  welchen  er  neben 
Kalifeldsput,  sowie  des  Diorites,  Diabases,  Melaphyres,  Andesites  und  Plagio- 
klasbasaltcs,  in  welchen  er  ohne  jenen  vorkommt.  Der  Oligoklas  verfällt  der 
Kaolinisierung  noch  schneller  als  der  Orthoklas,  deshalb  liegen  oft  in  ein 
und  demselben  Ilandstücke  neben  noch  vollkommen  unzersetzten  und  des- 
halb stark  glänzenden  Orthoklasindividuen  die  bereits  matten , erdigen, 
also  schon  im  Zustande  der  Verwesung  begriffenen  Individuen  des  Oligo- 
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klases.  Die  demselben  bei  seiner  Kaolinisierung  entführten  Karbonate  sind 
diejenigen  von  Natron  und  Kalk. 

Labrador,  Natronkalkfcldspat , ist  ein  Hauptgemengteil  des  Gabbros 
und  Hypersthenites,  sowie  gewisser  Diabase,  Dolerite  und  Basalte.  Seiner 
Kieselsäure-Armut  und  seines  Kalkreichtums  wegen  ist  der  Labrador  der 
am  leichtesten  zersetzbare  aller  größere  Verbreitung  besitzenden  Feldspäte. 
Namentlich  ist  es  die  Kalkerde,  welche  durch  die  Kohlensäure  des  Sicker- 
wassers bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  aus  ihrer  Verbindung  mit  der 
Kieselsäure  ausgeschieden  und  weggcfUhrt  wird;  erst  dann  scheint  die  Zer- 
setzung des  Natronsilikates  und  die  Auslaugung  des  entstehenden  Karbonates 
zu  beginnen. 

Der  thonerdehaltige  Augit  bildet  einen  wesentlichen  Bestandteil 
des  Diabases,  Melaphvres,  Doleriles  und  Basaltes.  Durch  kohlensäurehaltige 
Gewässer  wird  demselben  zunächst  Kalk,  ferner  Magnesia  und  Eisenoxydul 
entzogen,  dagegen  wird  Wasser  aufgenommen,  sodass  nur  ein  wasserhaltiges 
Thonerdesilikat  zurtlckbleibt.  Da  aber  ein  großer  Teil  des  Eisenoxvdules  als 
Eisenoxydhydrat  wieder  ausgeschieden  wird,  so  wird  der  bleibende  Rück- 
stand von  einem  eisenschüssigen  Thon  gebildet.  Sehr  häutig  (nament- 
lich in  Diabasen)  ist  die  Umwandlung  der  Augite  in  grtlne,  faserige  oder 
schuppige,  wasserhaltige  Thonerde-,  Magnesia-,  Eisenoxydul- 
silikate. und  zwar  in  Grünerde,  Chlorit,  Viridit,  wrelche  auf  der  gänzlichen 
oder  teilweisen  Entführung  des  Kalkes  und  dem  Zutritt  von  Wasser,  in  ge- 
wissen Fällen  (Grünerde)  auch  von  Alkalien  und  Eisenoxyden  beruht.  Bei 
den  Augiten  der  Diabase  wird  dieser  Prozess  dadurch  eingeleitet,  dass  sich 
an  den  Rändern  der  Augitkrystalle  und  auf  den  Sprüngen,  welche  letztere 
in  Menge  durchziehen,  eine  lauchgrüne,  vorherrschend  schuppige,  selten 
faserige  Substanz  (Chlorit,  Viridit)  bildet,  zugleich  sich  aber  auch  in  den 
Spältchen  und  zwischen  den  Zwillingslamellen  der  benachbarten  Plagioklase, 
ferner  auf  den  Rissen  des  Quarzes  ansiedelt.  Bei  weiterer  Umwandlung  des 
Gesteines  nimmt  das  ehloritisehe  Mineral  auf  Kosten  des  Augites  an  Masse 
und  Verbreitung  zu,  so  dass  vom  Augite  nur  noch  rudimentäre  Krystall- 
brocken  übrig  bleiben.  Schließlich  verschwinden  auch  diese  vollständig  und 
werden  durch  dunkelgrüne  Chloritmaterie  ersetzt.  Letztere  tritt  dann  oft 
als  förmliche  Pseudomorphose  nach  Augit  auf.  Hand  in  Hand  mit  diesem 
Prozesse  geht  die  Ausscheidung  von  Magneteisenerz. 

Zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  führt  die  vollständige  Zersetzung  der 
thonerdehaltigen  Hornblende.  Durch  Fortführung  des  Kalkesund 
der  Magnesia.  Aufnahme  von  Wasser  und  Umwandlung  des  Eisenoxyduls  in 
Eisenhydroxyd  entsteht  als  Residuum  ein  eisenschüssiger  Thon,  — 
durch  Entfernung  des  Kalkes  und  Wasseraufnahme  Chlorit,  — durch  Ent- 
führung der  Magnesia  und  Ausscheidung  von  Quarz  und  Kalkspat  Epidot, 
— durch  Abgang  der  Thonerde  und  des  Kalkes,  ferner  eines  Teiles  des 
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Eisens,  sowie  Wasseraufnahme  Serpentin.  Ganze  Lager  des  letzteren 
Gesteines  in  der  Oberpfalz,  im  sächsischen  Granulitgebirge,  im  Böhmer- 
w alde  u.  a.  0.  sind  auf  diese  Weise  aus  Amphibol-  oder  aus  Pvroxengesteinen 
hervorgegangen. 

Olivin,  ein  Magnesia-Eisenoxydulsilikat  mit  40,98  Kieselsäure,  49, IS 
Magnesia  und  9.84  Eisenoxydul,  ein  Bestandteil  des  Basaltes,  der  Melaphyre, 
des  Forellensteines,  gewisser  Gabbros  und  Diabase,  namentlich  aber  der 
Olivingesteine,  zersetzt  sich  ziemlich  rasch  in  ein  wasserhaltiges  Magnesia- 
silikat, den  Serpentin.')  Diese  Umwandlung  beruht  auf  der  Aufnahme 
von  Wasser  und  'gleichzeitiger  Ausscheidung  des  Eisens,  welches  sich  als 
Oxyd,  Oxydul  und  Oxyduloxyd  wieder  ablagert.  Die  einzelnen  Stadien 
dieses  Serpentinisierungsprozcsses  des  Olivines  lassen  sich  an  Dünnschliffen 
olivinhaltiger  Gesteine  mit  dem  Mikroskop  auf  das  genaueste  verfolgen.  Da 
die  Umwandlung  naturgemäß  von  außen  beginnt,  und  nach  innen  fort- 
schreitet, so  ergreift  sie  zuerst  den  Rand  des  Olivinkornes  und  verwandelt 
dieses  ursprünglich  vollkommen  klare,  licht  grünlichgraue  Mineral  in  eine 
dunkelgrüne,  grasgrüne  oder  bräunliche  Substanz  von  meist  feinfaseriger 
Struktur,  welche,  den  Spalten  und  Rissen  folgend,  die  dasMineral  durchziehen. 


Fig.  51.  F.in  in  Sorpoutiuiiiieriing 
begrifft'nps  Olivinkoru.  Nach 
Zirkel. 


Fig.  52.  KryatalünUcher  Kalk  mit  KOrnern  Ton 
.Serpentin,  leUtere  mit  Resten  von  frischem 
Olivin.  Nach  Zirkel. 


sich  nach  dem  Innern  desselben  fortpflanzt  (Fig.  51).  Da  der  Angriff  von 
allen  sich  w irr  kreuzenden  Kapillarspallen  und  den  Rändern  aus  gleichzeitig 
beginnt,  so  sieht  ein  solcher  Olivin  maschig  aus:  nur  die  Zentren  jeder 
Masche  sind  dann  noch  Olivin,  das  Netz  ist  Serpentin  (Fig.  52’.  Von  den 


*)  Voller.  Kntwickelungsgeschichte  der  Talkglimmerfamilie.  1855.  S.  883.  — 
Sandberger,  N.  Jalirli.  1865.  S.  449;  1866.  S.  385;  1867.  S.  171  ; 1871.  S.  641.  — 
Tscberni  a k.  Sitzbcr.  d.  Wien.  Aknd.  d.  Wiss.  1867  (B.  56J.  S.  483.  — Zirkel 
Mikrosk.  Beschält,  d.  Mineral.  1873.  S.  308.  — Roscnbuscb.]  Mikrosk.  Physiograplde 
der  pelr.  wichtigen  Mineralien  1885.  S.  557.  — Rieß.  Z.  f.  d.  ges.  Naturw.  1879. 
Bd.  I.II.  S.  1.  — Kichstiid  I.  Geol.  Koren,  i Stockholm  Furh.  1884.  VII.  .S.  333.  u.  A. 


Digitized  by  Googl 


Hydrochemische  Vorgänge. 


207 


Spalteten  aus  verbreitet  sich  die  Serpentinisierung  allmiihlieh  Ober  die  ganze 
Mineralsubstanz,  wahrend  zugleich  der  Hand  rötlichgelb  wird.  In  Dünn- 
schliffen von  Basalt,  Melaphyr,  Serpentin  u.  a.  Gesteinen  ist  dieser  Serpen- 
tinisierungsprozess  des  Olivines  ungemein  häufig  zu  beobachten.  Auch 
makroskopisch  lässt  sich  die  Umwandlung  des  Olivines  in  Serpentin  und 
zwar  am  vortrefflichsten  an  den  bekannten  Olivinkrystallen  von  Snarurn  in 
Norwegen  verfolgen.  Diese  Kr\ stalle  bestehen,  nach  Volger,  aus  einer 
äußeren  Rinde  von  gelblichgrünem , lauchgrün  geflocktem  Serpentin,  von 
welcher  aus  haarfeine  zum  Teil  sich  gabelnde,  wiederum  scharende  Serpen- 
tintrümer in  die  Kernmasse  des  Krystalles  verlaufen,  sodass  sie  ein  körper- 
liches Netz  bildet,  welches  lauter  Körner  eines  glashellen  Olivines  umfasst, 
•ledes  dieser  Körner  ist  wiederum  von  zahllosen  noch  feineren  Rissen  durch- 
setzt, welchen  eine  unendlich  zarte  Lage  opaker  Serpentinsubstanz  entspricht, 
und  welche  allmählich  auf  Kosten  des  Olivines  mehr  und  mehr  an  Breite 
zunehmen  und  denselben  schließlich  aufzehren.  Dann  ist  der  Serpenlini- 
sierungsprozess  des  Olivinkrvstalles  vollendet.  Zahlreiche  ausgedehnte  und 
mächtige  Lager  von  Serpentin  sind  aus  derartiger  Umwandlung  olivinreicher 
Gesteine  hervorgegangen;  in  vielen  von  ihnen,  so  in  denen  von  Zöblitz, 
Niederschlesien,  Todtmoos,  Feistritz,  Kraubat,  Matrey,  Brünn  u.  a.  O.,  sind 
die  Beweise  ihrer  Entstehung  aus  olivinreichen  Gesteinsarien  dadurch  ge- 
geben, dass  sich  in  ihnen  noch  Olivinkörnchen  erhalten  haben. 

Der  Zersetzungsprozess  der  letztgenannten  Gesteinsgemengteile,  also  von 
Kalknatronfeldspat,  Augit  und  Olivin  durch  die  Tagewasser  geht  in  großem 
Maßstabe  in  dem  wesentlich  aus  jenen  drei  Mineralien  zusammengesetzten 
Basalte  vor  sich.  Die  kohlensäurehaltigen  Wasser  dringen  in  die  anschei- 
nend dichte  Uasallmasse  und  beginnen  die  in  deren  Gesteinselementen  ent- 
haltenen Silikate  von  Kalk,  Natron.  Kali  und  Eisenoxydul  in  Karbonate  um- 
zuwandeln. ln  diesem  Zustande  braust  der  Basalt  bei  Berührung  mit  Säuren. 
Anhaltende  Zirkulation  der  Sickerwasser  in  diesem  karbonalhaltigen  Gesteine 
bedingt  die  allmähliche  Auslaugung  der  letzteren , zugleich  aber  eine  teil- 
weise Fortführung  der  aus  ihren  Verbindungen  ausgeschiedenen  Kiesel- 
säure. Dann  beginnt  auch  die  Zersetzung  der  kieselsauren  Magnesia  und 
die  Fortführung  des  entstehenden  Karbonates.  Den  Rückstand  bildet  die 
kieselsaure  Thonerde,  welche  Wasser  aufgenommen  hat,  die  übrige  Kiesel- 
säure und  das  aus  Oxydation  des  Eisenoxydules  oder  Eisenoxydoxydules 
hervorgegangene  Eisenoxyd;  sie  repräsentieren  als  eisenschüssiges  wasser- 
und  zum  Teil  auch  noch  magnesiahaltiges  Thonerdesilikat  (Basaltwacke 
und  Wackenthon)  das  Residuum  des  Zersetzungsprozesses  des  Basaltes, 
welcher  ursprünglich  bestand  aus : 43 — 50  Kieselsäure,  li — 16  Thonerde, 
1 1 — 15  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd,  10—  12  Kalk,  4 — 9 Magnesia,  1 — 2 Kali, 
3 — 5 Natron,  1 — 2 Wasser. 

Auf  ähnliche  Weise  entsteht  der  Later  i l (S.  11 0 durch  accumulierende 
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stetig  in  die  Tiefe  fortschreitende  Zersetzung  der  kristallinischen  Gesteine 
feuchter  Tropenregionen/) 

Aus  dem  Inhalte  der  letzten  Seiten  geht  hervor,  dass  das  Wasser  in  der 
vielfältigsten  und  erfolgreichsten  Weise  bestrebt  ist,  dem  Gebirgsinneren 
Material  zu  entziehen.  Viele  Mineralsubstanzen  löst  es  direkt  (Steinsalz. 
Kalkstein),  andere,  die  ihm  widerstehen,  wandelt  es  vorher  in  lösliche  um 
(Schwefelkies  in  Eisenvitriol , Kupferkies  in  Kupfer-  und  Eisenvitriol , An- 
hydrit in  Gyps),  um  sie  dann  zu  entfuhren , noch  andere  schwer  lösliche 
zersetzt  es  mittels  seines  Kohlensäuregehaltes  und  bemächtigt  sich  aller 
dann  löslichen  Elemente  (der  Alkalien,  des  Kalkes,  des  Eisenoxydulcs  und 
eines  Teiles  der  Magnesia  und  der  Kieselsäure  der  Feldspäte,  Hornblenden 
und  Augite),  sodass  wenigstens  eine  teilweise  Entführung  des  ursprüng- 
lichen Gesteines  statlfindet.  Kurz,  überall  tritt  die  Tendenz  des  Was- 
sers hervor,  entweder  die  Gesteinselemente  direkt  zu  lösen, 
oder  nach  Zersetzung  unlöslicher  Verbindungen  wenigstens 
einen  Teil  derselben  zu  entfuhren.  Gewisse  Reaktionen  gegenseitig 
auf  einander  einwirkender  Minerallösungen  verzögern  freilich  diesen  Prozess 
der  Auslaugung  dadurch,  dass  von  neuem  schwer  lösliche  Verbindungen 
entstehen.  Dieser  Umstand  tritt  z.  B.  ein,  wo  kieselsaure  Alkalien  mit 
schwefelsaurer  Magnesia  oder  Chlormagnesium  in  Berührung  gelangen, 
wobei  kieselsaure  Magnesia  gebildet  wird,  ferner  wro  durch  Schwefel- 
wasserstoff aus  kohlensauren  und  kieselsauren  Metallsalzen  Schwefelmetalle 
gefällt  werden.  Solche  Vorgänge  halten  den  Auslaugungsprozess,  welchem 
die  Erdkruste  unterwarfen  ist , zwar  auf,  gleichen  ihn  aber  bei  weitem 
nicht  aus.  In  den  wasserhaltigen  Silikaten  der  Thonerde  und  Magnesia 
sehen  wir  die  nur  in  geringem  Malle  angreifbaren,  nicht  aber  die  gänzlich 
unlöslichen  Rückstände  des  Extraktionsprozesses  der  Gesteine  vor  uns. 

Die  Lösungen,  in  welche  die  ursprünglich  reinen  Sickerwasser  durch 
letzteren  umgewandelt  werden,  sind  hauptsächlich  solche  der 

Karbonate  von  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul,  Mangan- 
oxvdul ; 

Sulfate  von  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul,  Kupferoxyd  und  anderen 
selteneren  Metallen; 

Silikate  von  Alkalien,  Kalk,  Magnesia,  Thonerde,  Eisenoxyden; 

Kieselsäure; 

Chlornatrium  und  andere  Chlorllre,  sowie  Fluoralkalien. 

Diese  Lösungen  werden  zum  Teil,  ohne  weitere  Veränderungen  zu  er- 
leiden und  ohne  neue  Verbindungen  und  Zersetzungen  einzugehen . als 
Mineralquellen  zu  Tage  oder  in  unterirdische  Hohlräume  treten  und  dort 

* Pechuel-Lüsche.  Ausland  1884.  S.  402.  — Posewitz.  Peterm.  geogr. 
Mitt.  1887.  S.  20.  — Sclienck.  Z.  d.  D.  g.  Ges.  1890.  S.  610. 
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durch  Verlust  eines  Teiles  der  Kohlensäure  oder  durch  Verdunstung  des 
Wassers  ihre  Bestandteile  wieder  absetzen.  Andere  jener  Lösungen  aber 
leiten  durch  ihr  Zusammentreffen  direkt  neue  chemische  Vorgänge  entweder 
gegenseitig  unter  sich  oder  durch  Einwirkung  auf  feste  Mineralsubstanzen 
ein.,  wobei  dem  Spiel  der  chemischen  Wahlverwandtschaften  ein  weites 
Feld  eröffnet  ist. 

§ 4.  Unterirdische  Absätze  aus  Mineralsolutionen.  Wenn  die 
durch  Auslaugung  des  Gebirgsinneren  von  Seiten  reiner  oder  kohlensäure- 
haltiger  Wasser  entstandenen  Mineralsolutionen  mit  atmosphärischer  I.uft 
in  Berührung  gelangen,  verdunstet  ein  Teil  des  Wassers  oder  der  Kohlen- 
säure und  die  aufgelösten  Mineralsubstanzen  scheiden  sich  zum  Teile  aus. 
Zu  diesem  Vorgänge  bietet  sich  innerhalb  der  Erdkruste  in  Spalten,  Höhlen 
und  Drusenräumen  Gelegenheit. 

Die  Mineralabsätze  in  Drusen-  und  Blasenräumen  haben  deshalb  eine 
große  Bedeutung,  weil  sie  ein  Bild  der  Zersetzungs-  und  Auslaugungspro- 
zesse geben,  welche  innerhalb  des  Gesteines,  in  dem  sie  auftreten,  vor  sich 
gehen.  Am  lehrreichsten  sind  deshalb  die  Mandelsteinbildungen  in  zusam- 
mengesetzten krystallinisehen  Gesteinen  wie  Melaphyr,  Basalt,  Phonolith, 
Diabas.  Die  Blasenräume  der  Melaphyre  sind  von  Grtlnerde,  Chalcedon, 
Quarz,  Amethyst,  Zeolithen,  Prehnit  und  Kalkspat  ausgefüllt  oder  inkrustiert. 
Gewöhnlich  bildet  die  Grünerde  eine  feine  Binde,  welche  die  Wände  des 
Hohlraumes  anskleidet.  Es  müssen  deshalb  die  Gesteinsgemengteiie,  welche 
Thonerde-,  Eisenoxydul-  und  Magnesiasilikate  enthalten,  zuerst  zersetzt, 
fortgeführt  und  zur  Bildung  jener  Binde  verwandt  worden  sein,  ln  diesem 
Falle  ist  also  die  Zersetzung  des  Augites,  von  welchem  jene  Silikate  stam- 
men müssen,  der  des  Plagioklases  vorausgegangen.  Dann  wurden  letzterer 
und  die  übrigen  Kalksilikat  enthaltenden  Gesteinselemente  unter  Bildung 
von  Kaikkarbonat  zersetzt,  welches,  falls  eine  genügende  Menge  kohlen- 
säurehaltigen Wassers  vorhanden  war,  ausgelaugt,  in  die  Blasenräume  ge- 
führt und  dort  abgesetzt  wurde,  sodass  diese  nicht  selten  vollkommen  von 
Kalkspat  ausgefüllt  sind.  Wurde  jedoch  die  ganze  Kohlensäure  von  der 
Zersetzung  der  Silikate  absorbiert,  so  führten  die  Gewässer  die  durch  letzt- 
erwähnten Prozess  freigewordene  Kieselsäure  weg  und  den  Blasenräumen 
zu,  auf  deren  Wänden  sich  die  Solution  ausbreitete.  Verdunstete  das  Wasser, 
so  schied  sich  die  Kieselsäure  aus  und  bildete  dünne,  konzentrische  Ghal- 
cedonlagen  von  verschiedener  Färbung.  Trat  spater  ein  schnellerer  Zufluss 
von  sich  fortwährend  erneuernder  Kieselsäuresolution  ein,  welche  den  Baum 
innerhalb  der  Chalcedonkruste  ganz  ausfüllte,  so  wurde  die  Verdunstung 
außerordentlich  beschränkt  und  die  Möglichkeit  zur  Ausscheidung  vollkom- 
mener Quarz-  oder  Amelhyst-Krystalle  gegeben,  wie  sie  häufig  das  Innere 
der  Chalcedondrusen  erfüllen.  Auf  die  Absätze  der  kieseligen  Substanzen 
folgen  die  der  Zeolithe,  so  des  Natrolilh,  Skolezit,  Desmin,  Stilbit,  Analcim, 

Credner,  Geologie.  7.  Auf!.  14 
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Chabasit.  Sie  verdanken  ihr  Material  den  Silikaten  von  Kalk,  Natron,  Kali 
und  Thonerde,  welche  bei  der  Zersetzung  der  Silikatgesteine  von  Seiten  der 
Gewässer  nicht  vollständig  in  Karbonate  umgewandelt,  sondern  z.  T.  als 
Silikate  fortgeftlhrt  wurden,  und  bestehen  gewissermaßen  aus  regenerierter, 
wasserhaltiger  Feldspatsubstanz.  Deshalb  finden  sieh  diese  Zeolithe  nur  in 
den  Hohlräumen  von  Gesteinen,  welche  leicht  zersetzbare  Feldspäte  ent- 
halten, nicht  aber  in  Orthoklasgesteinen  wie  Granit  und  Quarzporphyr.  Aus 
diesem  Grunde  kommen  auch  natron-  und  kalkhaltige  Zeolithe  häufiger  vor 
als  kalihaltige. 

In  den  Phonolithen  widersteht  zwar  der  Sanidin  als  Kalifeldspat  der 
Zersetzung  hartnäckiger,  dahingegen  begünstigen  zwei  andere  natronreiche 
und  sehr  leicht  zersetzbare  Gemengteile,  der  Nephelin  und  N'osean,  die  Bil- 
dung von  Zeolithen  und  zwar  namentlich  von  Natrolith,  welcher  begleitet 
von  Desmin,  Apophyllit,  Chabasit,  Analcim,  Kalkspat  und  H yalith  fast 
überall,  wo  Phonolilhe  auftreten,  die  Drusen-  und  Spaltenräume  dieses 
Gesteines  auskleidet,  während  deren  Umgebung  oft  förmlich  ausgelaugt 
erscheint. 

Ebenfalls  sehr  reich  an  Mineralabsätzen,  die  von  der  Zersetzung  und 
Auslaugung  des  Nebengesteines  herstammen,  sind  die  Hohlräume  der  man- 
delsteinartigen Basalte.  In  ihnen  haben  sich  Chalcedon,  Opal,  Hyalith. 
Quarz,  Amethyst,  Kalkspat.  Aragonit,  SphHrosiderit,  Dolomitspat,  Grünerde. 
Desmin,  Stilbit,  Natrolith,  Analcim,  Chabasit,  Apophyllit,  Harmotom,  Lau- 
montit,  Prehnit  und  andere  Silikate  angesiedelt.  An  sehr  vielen  Punkten  ist 
der  verwitternde  Basalt  reich  an  Schnüren,  Mandeln  und  Nestern  von 
reinem  kohlensaurem  Kalke,  also  Kalkspat  und  Aragonit,  während  Silikate 
fehlen;  hier  war  demnach  die  Bildung  und  Fortführung  von  Kalkkarbonat 
durch  kohlensäurehaltige  Wasser  der  ausschließliche,  bei  dem  Vorwalten 
der  Zeolithe  jedoch  die  Auflösung  der  unzersetzten  Silikate  der  wesentliche 
Vorgang,  während  dort,  wo  Chaleedone  und  Quarz  die  Hauptausfüllungs- 
masse bilden,  an  Kohlensäure  arme  Wasser  die  durch  Zersetzung  der  Sili- 
kate freigewordene  Kieselsäure  fortführten  und  ausschieden. 

In  den  D iabas ma n dels t e i n en  wird  die  Ausfüllung  der  Blasen- 
räume namentlich  von  Kalkspat,  Eisenhydroxyd,  Delessit  und  Quarz  gebil- 
det, welche  aus  den  leicht  zersetzbaren  Plagioklasen  und  Augitcn  dieses 
Gesteines  herrühren. 

Ähnliche  Neubildungen  von  Mineralien  und  zwar  namentlich  von  Zeo- 
lithen. wie  sie  in  den  Blasenräumen  der  in  Zersetzung  begriffenen  Gesteine 
sich  vollziehen,  sind  von  Daubree  aus  dem  Mauerwerke  altrömischer  Bä- 
der, z.  B.  von  Plnmbiöres  in  den  Vogesen  beschrieben  worden.*)  Hier 

* A.  Daubree.  Experimental-Gcologie.  Deutsch  v.  A.  Gurlt.  Braunschweig. 
18S0.  S.  1 38  und  Eaux  souterraines  nux  Cp.  anciennes.  Paris.  < 887.  S.  30. 
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bähen  sieh  in  den  Poren,  Höhlungen  und  Kluften  der  von  den  siliknthaltigen 
Thermalwassern  durchströmten  Ziegelsteine  und  des  Mörtels,  ganz  wie  in 
den  Melaphyr-,  Phonolith-  und  Basaltmandelsteinen,  Kn  stallgruppen  und 
Aggregate  von  Chabasit,  Harmotom,  Mesolvp,  Apophyllit,  Gismondin,  Kalk- 
spat und  Aragonit,  ferner  Inkrustate  von  Opal,  Hyalith  und  Chaleedon  an- 
gesiedelt. 

Ebenso  wie  in  Drusenräumen  konnten  die  dem  Gebirgsinneren  ent- 
stammenden Solutionen  ihren  Mineralgehalt  in  Spalten  absetzen.  Durch 
allmähliche  Ausfüllung  der  letzteren  entstehen  Mineralgänge  und  -trü- 
mer.  Diese  fuhren  entweder  nur  Kalkspat,  Quarz,  Schwerspat  oder  Fluss- 
spat, oder  aber  neben  diesen,  ja  selbst  ausschließlich  Erze,  von  welchen  die 
des  Eisens,  Bleies  und  Kupfers  die  gewöhnlichsten  sind.  Der  Kalkspat 
stammt  entweder  von  der  direkten  Auflösung  der  Kalksteine  (daher  die 
Hiiufigkeit  von  Kalkspat  in  Spalten  der  Kalksteinformationen)  oder  von  der 
Zersetzung  der  Kalksilikate  des  Nebengesteines.  Der  Quarz  ist  vorwiegend 
ein  Absatz  aus  Gewässern,  welche  sich  bei  der  Zersetzung  von  Silikatge- 
steinen mit  der  freiwerdenden  Kieselsäure  beladen.  Der  Schwerspat 
durfte  sich  meist  aus  Lösungen  von  kohlensaurein  Baryt,  welche  mit  Sulfate 
führenden  Gewässern  zusammenkamen,  ausgeschieden  haben.  Das  Baryt- 
karbonat in  den  Sickerwassern  ist  z.  T.  aus  dem  Barytgehalte  vieler  Feld- 
späte zu  erklären  nach  Sandberger  enthält  der  Orthoklas  des  Schwarz- 
wald-Gneißes  und  -Granites  0,22 — 0,81  •/,,  der  des  Karlsbader  Granites 
0,48%  Baryt).  Der  Flussspat  gelangt  in  die  Gangspalten  dadurch,  dass 
kohlensaure  Alkalien  die  zufälligen  Flussspatgemengteile  des  Nebengesteines 
zersetzten,  wodurch  sich  Fluoralkalien  bildeten,  welche  als  Lösung  in  die 
Spalten  geführt  und  hier,  falls  sie  mit  Kalksilikaten  in  Berührung  kamen, 
die  Ausscheidung  von  Flussspat  veranlassten.  Übrigens  ist  dieses  Mineral 
auch  in  26923  Teilen  reinen  Wassers  löslich  und  kann  deshalb  auf  direktem 
Wege  zum  Absätze  in  Spalten  gelangen.  Ebenso  wie  in  Mandel-  und  Dru- 
senräumen können  auch  Silikate  und  zwar  namentlich  Zeolithe,  in  Gängen 
auftreten,  wohin  die  Elemente  zu  ihrer  Bildung  in  gelöstem  Zustande  ge- 
führt werden.  So  sind  die  Andreasberger  Silbererzgänge  reich  an  Harmotom, 
Apophyllit,  Analcim,  Stilbit  und  Desmin,  die  Kupfergänge  am  Lake  Superior 
in  Nord-Amerika  an  Apophyllit,  Analcim,  Prehnit  und  Laumontit. 

Wie  Quarz  für  sich  allein,  so  kryslaliisiert  er  auch  in  Verwachsung  mit 
Orthoklas  aus  wässeriger,  dem  Nebengestein  entstammender  Lösung  aus, 
z.  B.  auf  der  Oberfläche  der  in  Zersetzung  begriffenen  Porphyrgerölle  des 
Kohlenkonglomerates  bei  Euba  unweit  Chemnitz*),  — ja  es  können  auch 
krystallinisch  körnige  Aggregate  von  Quarz,  Orthoklas,  Oligoklas,  Glimmer 
und  Turmalin  aus  mineralhaltigen  Sickerwassern  in  Spalten  zur  Ausschei- 


*)  Knop.  N.  Jahrb.  f.  Min.  t859.  S.  395.  — Volger,  cbend.  186t.  S.  t. 
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düng  gelangen  und  entweder  die  Wände  derselben  inkrustieren,  oder  sie 
durch  vollständige  Ausfüllung  zu  granitartigen  Gängen  umgestalten. 
Solche  pegmatitische  Gangsekretionen*),  wie  sie  in  dem  sächsischen  Granu- 
litgebirge,  im  Riesengebirge,  auf  der  Insel  Elba,  in  den  nordamerikanischen 
Gneißen  aufsetzen,  zeichnen  sich  durch  ihre  den  Erzgängen  ganz  analogen 
Struklurverhältnisse,  namentlich  durch  die  stengelige , bandförmige  oder 
kokardenartige  Anordnung  der  Gemengteile,  sowie  durch  ihren  Reichtum 
an  Drusenräumen  aus,  welche  letztere  dem  Orthoklas,  Quarz,  Turmalin  und 
Glimmer  Gelegenheit  zur  Ausbildung  freier  Kryslallenden  gewährten. 

Das  Auftreten  von  Erzen  in  Gangspalten  ist  dadurch  bedingt,  dass  lös- 
liche Metallsalze  durch  Gewässer  in  jene  geführt  und  darin,  falls  hier  gewisse 
Bedingungen  erfüllt  werden  (Reaktionen,  Verdunstung),  als  schwerlösliche 
Schwcfelmelalle  und  Metalloxyde  abgeschieden  werden.  Der  U rs  p r u n g der 
den  Spalten  zugeführten  Metallsalzlösungen  ist  ein  höchst  mannigfaltiger.  Oft 
mögen  dieselben  als  Metallsulfate  von  der  Vitriolisierung  von  Schwe- 
felmetallen ;S.  201)  herstammen,  wie  solche  den  Gesteinen  sehr  gewöhn- 
lich in  größeren  oder  geringeren,  z.  T.  mikroskopischen  Dimensionen  und 
schwankenden  Mengen  heigemengt  sind.  Anderseits  werden  aber  auch 
durch  Zersetzung  der  in  den  Glimmern.  Hornblenden  und  Augiten  der  Ge- 
steine enthaltenen  Silikate  von  Eisen  und  Mnngan.  sowie  spurenweise 
auch  wohl  von  Kupfer,  Blei,  Kobalt,  Nickel,  Wismut,  Silber,  Arsen,  Antimon 
und  Zinn  von  seiten  kohlensäurehaltiger  Wasser  (S.  202)  Karbonate  ge- 
bildet und  mit  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  in  die  Spaltenräume  ge- 
langen können.  Endlich  gehen  auch  direkte  Lösungen  derSilikate  von 
z.  B.  Zink,  Kupfer,  Nickel,  Blei  und  Silber,  sowie  der  als  Gemengteile 
der  Kalksteine  und  Dolomite  vorkommenden  Eisen-  und  Mangankar- 
bonate  vor  sich.  — In  den  Gangspalten  fand  also  einerseits  eine  Ansamm- 
lung von  Sulfaten,  Karbonaten  und  Silikaten  von  Metalloxyden  stall,  auf  der 
anderen  Seite  war  die  Möglichkeit  des  Zutrittes  von  Schwefelwasserstoff 
haltigen  Gewässern  geboten.  Fand  dieses  Gas  Zutritt  zu  den  Metallsalzso- 
lutionen, so  gelangten  Schwcfelmelalle  zur  Ausscheidung.  Wo  es  hingegen 
in  Spalten  an  Schwefelwasserstoff  fehlte,  da  schieden  sich  die  Erze,  wenig- 
stens manche  derselben,  als  schwerlösliche  Metallsalzc,  als  Karbonate  und 
Phosphate  oder  in  Verbindung  von  Metallsäuren  aus.  Auf  letztere  Weise 
sind  die  Gänge  von  Brauneisenstein  und  Spateisenstein  entstanden.  Kohlen- 
saures Eisenoxydul  ging  aus  direkter  Lösung  oder  aber  aus  Zersetzung  der 
Silikate  dieses  Motalles  hervor  und  wurde  in  die  Gangspalten  geführt,  wo 
es  sieh,  je  nachdem  die  atmosphärische  Luft  Zutritt  hatte  oder  nicht,  als 

*)  H.  Crd.  Z.  <1.  D.  Geol.  Ges.  1875.  S.  104 — 223.  — F.  Klock  mann,  ebendort. 
1882.  — G.  vom  Rath,  ebendort.  1870.  S 644.  — St.  Bunt.  Americ.  Jouro.  1871. 
Yol.  1.  S.  82.  182;  1872.  Yol.  III.  S.  115. 
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Eisenoxydhydrat  (Brauneisenstein)  oder  als  kohlensaures  Eisenoxydul 
(Spateisenstein)  absetzte,  während  durch  Beimischung  von  Schwefel was- 
serstoffhaltigein  Wasser  Schwefelkies  resultierte. 

Die  Abstammung  aller  innerhalb  der  Spalten  zur  Ausscheidung  ge- 
langten Erze  findet  Sa  nd  berge  r und  vor  ihm  Forehha  nun  er  ausschließ- 
lich in  den  Metallsilikaten  der  Bestandteile  des  direkten  Nebenge- 
steines der  Gangspalten;  nach  ihm  entstehen  somit  die  Erzgänge  durch 
Lateralsekretion*).  Gewichtige  Bedenken  gegen  die  Verallgemeinerung 
dieser  Theorie  wurden  von  A.  Stelzner  geltend  gemacht**).  Auf  Grund 
dieser  EinwUrfe  bleibt  es  wahrscheinlich,  dass  die  Mehrzahl  der  Erzgünge 
Mineralquellen,  welche  aus  größerer  Tiefe  und  Entfernung 
stammen  und  dort  bereits  auslaugend  auf  die  durchsickerten  Gesteine  ein- 
gewirkt haben,  ihren  Ursprung  verdanken.  Die  Entstehung  anderer  (z.  B. 
Zinnober  und  Zinnsteingänge)  steht  mit  vulkanischen  Nachwirkungen  in  Zu- 
sammenhang, ist  also  auf  Absätze  durch  Solfataren,  Fumarolen  und  Thermen 
zurückzuführen. 

In  ganz  analoger  Weise  wie  auf  Spalten  konnten  die  mit  Mineralsub- 
stanzen beladenen,  unterirdisch  zirkulierenden  Gewässer  auf  Höhlen  treffen 
lind  hier  einen  Teil  ihrer  Last  absetzen.  Am  gewöhnlichsten  war  dies  mit 
Lösungen  von  doppeltkohlensaurem  Kalke  der  Fall,  aus  welchen  sich  bei  der 
Verdunstung  des  Wassers  oder  nach  Verdrängung  der  halb  gebundenen 
Kohlensäure  durch  die  atmosphärische  Luft  kohlensaurer  Kalk  als  Tropf- 
stein ausscheidet.  Dieser  bildet  dort,  w'o  die  Solution  sich  auf  den  Wan- 
dungen der  Höhle  ausbreitet,  mehr  oder  weniger  dicke  Inkrustationen 
Deckensinter),  an  Punkten  aber,  an  denen  die  Wassertropfen  so  lang- 
sam fallen,  dass  sie  an  der  Höhlendecke  hängen  bleiben,  bis  sich  ein  Teil 
des  Kalkspates  ausscheidet,  resultieren  eiszapfennrlige  Gebilde  von  Kalk- 
sinter, die  Sta  la  k titen.  An  den  Stellen,  wo  die  fallenden  Tropfen  auf- 
schlagen,  findet  der  Absatz  des  letzten,  bis  dahin  noch  in  Lösung  befindlichen 
Restes  von  kohlensaurem  Kalke  statt,  der  zur  Bildung  von  Stalagmiten 
Veranlassung  giebt.  Diese  wachsen  allmählich  in  die  Höhe,  also  den  Stalak- 
titen entgegen,  bis  sie  sich  zuweilen  mit  diesen  vereinen  und  dann  Kalk- 
sintersäulen (Orgeln)  bilden.  Nicht  immer  ist  es  rhomboödrischer 
kohlensaurer  Kalk,  Kalkspat,  welcher  auf  diesem  Wege  zum  Absätze  gelangt, 
sondern  zuweilen  auch,  und  zwar  wahrscheinlich  infolge  der  Verunreinigung 
der  ursprünglichen  Lösung  durch  fremdartige  Substanzen,  Aragonit.  Dies 

*)  .Sandberger.  Berg-  u.  Hüttenm.-Zeit,  t877.  No.  44  u.  43.  1880.  No.  33; 
Z.  d.  D.  gcol.  Ges.  1880.  S.  330;  Untersuch,  über  Erzgängc  1.  1883.  II.  1885.  — Forch- 
hammer.  Pogg.  Ann.  d.  Pliys.  B.  95.  1855.  S.  GO. 

*•)  Stelzner.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1879.  S.  644.  N.  Jalirh.  für  Min.  1881.  II.  S.  208; 
Bg.  u.  HUltenm.-Zeit.  1880.  No.  3;  Festschrift  d.  Isis  1883.  S.  46;  Die  Lateralsekre- 
tions-Theorie.  Freiberg.  1889. 
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ist  namentlich  in  der  Höhle  von  Antiparos  der  Fall.  Höhlen  im  Kalkstein- 
gebirge, in  welchen  sich  Stalaktiten  finden,  sind  außerordentlich  häufig. 
Jede  derselben  ist  ein  lehrreiches  Beispiel  dafür,  dass  Gewässer,  welche 
durch  Spalten  und  Klüfte  des  Kalksteines  sickern,  mit  Hilfe  freier  Kohlen- 
säure kohlensauren  Kalk  auflösen  und  denselben  in  Hohlräumen  infolge 
langsamer  Verdunstung  des  Wassers  und  der  Kohlensäure  wieder  absetzen. 
Seltener  sind  die  Fälle,  wo  in  Höhlen  Sch  we  fei  m et  alle  in  ähnlicher  Weise 


Fig.  5X  Tropfsteingobililo  der  Adelsberger  Höhle  in  Krain. 


wie  in  Spalten  zur  Ablagerung  gelangten.  Die  großartigsten  hierher  gehö- 
rigen Vorkommnisse  sind  die  Bleiglanz-,  Schwefelkies-  und  Zinkblendeab- 
sätze in  den  Höhlen  des  dolomitischen  Silurkalkes  der  Bleiregion  am  oberen 
Mississippi,  an  deren  Wandungen  sie  nicht  nur  als  fußdicke  Krusten  auf- 
treten,  sondern  auch  in  liniendicken  Lagen  mit  Kalksinter  abwechselnd  die 
regelmäßigsten  Stalaktiten  bilden,  welche  dann  auf  dem  Querbruche  lauter 
konzentrische  Ringe  jener  Erze  und  zwischen  diesen  solche  von  Kalksinter 
zeigen.  Ganz  ähnliche  Ilöhleninkrustate  und  z.  T.  zapfenartig  herabhängende 
Stalaktiten  von  Bleiglanz  und  Blende  finden  sich  in  den  im  triadischen 
Dolomit  aufsetzenden  Erzlagerstätten  von  Raibl  in  Kärnthen.  Ebenfalls 
verhältnismäßig  seltene  Erscheinungen  sind  die  von  krystallisierten  Mineral- 
absätzen und  zwar  vorzüglich  von  Bergkrysta  1 1 ausgekleideten  Höhlen 
iin  Granite,  die  sogenannten  Krystallkeller.  Sie  finden  sich  z.  B.  im  Granite 
der  Alpen,  namentlich  in  Savoyen  und  der  Schweiz.  Besonders  berühmt 
sind  die  Krystallhöhlcn  des  Zinkenstockes  im  Berner  Oberlande  und  jene 
des  Vieschcr  Thaies  und  von  Naters  in  Oberwallis,  welche  letztere  Quarz- 
krystalle  von  mehr  als  einem  Meter  Durchmesser  geliefert  hat. 

s?  5.  Mineralquellen  und  deren  Absätze*).  Diejenigen  in  Lösung 

•)  Spezielleres  bezuglicli  § 5 u.  6,  namcnll.  erschöpfende  Zusammenstellungen 
von  Analysen  siehe  in  Roth.  Allgem.  u.  ehern.  Geologie  I.  1879.  S.  <37 — 62t. 
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befindlichen  Miuertil.substiin7.cn,  welche  weder  in  Blasenräumen , noch  in 
Höhlen  oder  Spalten  zum  Absatz  gelangten,  führen  die  Quellen  der  Erd- 
oberfläche zu,  auf  welche  die  Wasser  ursprünglich  als  reines  Regen  Was- 
ser niedergefallen  waren,  um  jetzt  nach  zurückgelegter  unterirdischer  Lauf- 
bahn als  Mineralquellen  zu  derselben  zurückzukehren.  Hier  angelangt 
entledigen  sie  sich  fast  aller  ihrer  Bestandteile.  Am  reichsten  an  solchen 
sind  (abgesehen  von  den  S.  158  besprochenen  he  iß  en  Quellen)  die  Sauer- 
quellen, welche  in  der  Kohlensäure  ein  außerordentlich  wirksames  Lösungs- 
und Zersetzungsmittel  besitzen,  während  die  gewöhnlichen  Quellen  viel 
weniger  mineralische  Substanzen  mit  fortfuhren.  Sehr  selten  finden  sich 
Quellwasser,  welche  nicht  wenigstens  Spuren  von  Chlorüren , in  den  mei- 
sten Fällen  von  Chlornatrium,  neben  diesem  von  Chlorkalium  und  Chlor- 
magnesium zeigen.  Es  ist  dies  selbst  bei  solchen  der  Fall,  welche  aus 
Granit,  Porphyr,  Syenit,  Basalt  und  Trachyt  emporbrechen.  Quellen,  welche 
einen  so  bedeutenden  Prozentsatz  von  Chlornatrium  aufgelöst  enthalten, 
dass  sie  sich  zur  Gewinnung  von  Kochsalz  eignen,  bezeichnet  man  als  Sol- 
quellen. Neben  Chlorüren  sind  Brom-  und  Jodverbindungen  als  Bestand- 
teile vieler  Mineralquellen  bekannt,  dasselbe  gilt  von  Fluoralkalien  und 
Fluorcalcium.  Die  Schwefelquellen  enthalten  Schwefelwasserstoff,  da- 
neben meist  noch  Schwefelnatrium , Schwefelcalcium,  Sulfate,  Karbonate, 
Chloride  u.  a.  Von  Sauerstoffsalzen  sind  doppeltkohlensaurer  Kalk,  doppelt- 
kohlensaure Magnesia,  kohlensaures  Kali,  Natron  und  Eisenoxydul  die  häu- 
figsten; sie  resultieren  zum  großen  Teile  aus  der  Zersetzung  von  Silikat- 
gesteinen. Die  Großartigkeit  dieses  Prozesses  geht  aus  Folgendem  hervor: 
10  000  Pfund  Wasser  eines  Säuerlinges,  welche  nur  1,3  Pfund  kohlensaures 
Natron  (eine  verhältnismäßig  sehr  unbeträchtliche  Menge)  enthalten,  mussten 
zur  Erlangung  dieses  letzteren  6,5  Pfund  Natronfeldspat  zersetzen.  Eine 
derartige  Mineralquelle,  welche  wie  z.  B.  eine  solche  in  der  Umgebung  von 
Burgbrohl)  in  24  Stunden  76  362  Pfund  Wasser  liefert,  verlangt  daher  für 
diese  Zeit  die  vollständige  Zersetzung  von  49,6,  mithin  für  ein  Jahr  von 
19104  Pfund  Natronfeldspat,  um  die  in  ihm  enthaltene  Menge  von  kohlen- 
saurem Natron  erwerben  zu  können.  Da  nun  die  Zahl  der  kohlensaure  Al- 
kalien führenden  Säuerlinge  außerordentlich  bedeutend  ist,  so  kann  man 
auf  die  enorme  Tragweite  des  durch  sie  eingeleiteten  Zersetzungsprozesses 
schließen.  Die  meisten  der  Kalk-  und  Magnesiakarbonat  haltigen  Quellen 
entstehen  durch  direkte  Extraktion  des  Kalksteines  und  Dolomites,  sind 
deshalb  in  Gegenden , an  deren  Aufbau  die  genannten  Gesteine  einen  we- 
sentlichen Anteil  nehmen,  allgemein  verbreitet  und  werden  als  hart  be- 
zeichnet. 

Nächst  den  Chlorüren  und  Karbonaten  sind  unter  den  in  Wasser  lös- 
lichen Mineralsubstanzen  die  schwefelsauren  Salze  die  häufigsten  und 
walten  in  manchen  Mineralquellen  vor  den  übrigen  Bestandteilen  vor,  so 


Digitized  by  Google 


216 


Jll.  Dynamische  Geologie. 


das  schwofeisaure  Natron  in  den  Karlsbader,  Marienbader  und  Franzens- 
bader Quellen  und  der  Gyps  in  sehr  vielen  Gewässern.  Kieselsäure  Alka- 
lien kommen  in  vielen  Quellwässern,  welche  aus  Granit-,  Gneiß-  oder  Por- 
phyruntergrund  hervorbrechen,  wenn  auch  meist  nur  in  geringer  Menge 
vor;  viel  seltener  enthalten  sie  Silikate  von  Kalk,  Magnesia,  Thonerde  oder 
Eisenoxydul.  .!e  nach  ihrem  längeren  oder  kürzeren  Verweilen  in  löslichen 
Gesteinen  werden  die  Gewässer  mehr  oder  weniger  von  diesen  mit  sich 
führen, — gesättigte  Solutionen  sind  jedoch  nur  von  Kochsalz  und  Gyps 
bekannt. 

Quellabsätze  von  kohlensaurem  Kalke  gehören  zu  den  gewöhn- 
lichsten Erscheinungen,  von  denen  die  an  Kalkstein  reichen  Gegenden 
Deutschlands  zahllose  Beispiele  liefern , unter  welchen  die  Erwähnung  der 
Kalktufläblagerungen  von  Neckarelz,  Cannstatt  (15 — 20  m mächtig),  von 
Tonna  bei  Gotha,  von  Weimar,  von  Vlotho  genügt.  Kaum  irgend  ein  Land 
vermag  indessen  so  ausgezeichnete  Kalksinterabsätze  aufzuweisen  als  Italien, 
wo  die  kalkreiche  Kette  der  Apenninen  das  Material  dieser  Travertinablage- 
rungen liefert.  Am  reichlichsten  und  großartigsten  geht  die  Travertinbil- 
dung an  den  Kaskaden  von  Tivoli  vor  sich.  Auch  Absätze  von  Eisenoxyd- 
hydrat bilden  sich  an  zahlreichen  Punkten,  so  in  der  Umgebung  des 
Laacbcr  Sees  vor  unseren  Augen  aus  Eisensäuerlingen.  Man  hat  berechnet, 
dass  die  Mineralquellen  jener  Gegend  in  1000  Jahren  ein  Eisenockerlager 
von  ungefähr  >/s  Quadratmeile  Größe  und  ,/3  m Mächtigkeit  absetzen 
können.  Aus  der  bereits  erwähnten  Solquelle  von  Neusalzwerk  in  West- 
falen setzen  sich  sehr  beträchtliche  Mengen  von  Kalksinter  und  Eisenocker, 
jedoch  in  sehr  ungleichen  Verhältnissen  ab.  ln  der  Nähe  der  Ausflussöffnung 
schlägt  sich  Eisenoxydhydrat  nebst  wenigem  kohlensauren  Kalke  nieder, 
während  in  größerer  Entfernung  von  jener  der  kohlensaure  Kalk  vorherrscht. 
Dies  ist  die  Folge  davon,  dass  das  Eisenoxvdulkarbonat  durch  Oxydation  viel 
rascher  zersetzt  wird  und  Eisenhydroxyd  liefert,  als  das  Entweichen  der  das 
Kalkknrbonat  lösenden  Kohlensäure  stallfindet.  Es  zeigt  dieses  Beispiel,  wie 
sich  aus  ein  und  derselben  Quelle  Lager  oder  Gänge  bilden  können,  welche 
teils  aus  Eisenocker,  teils  aus  Kalk  bestehen.  Die  Solquelle  von  Neusalzwerk 
bringt  jährlich  376  kbm  kohlensauren  Kalk  und  17  kbm  Eisenoxydhydrat  auf 
die  Erdoberfläche,  kurz  erfüllt  die  Bedingungen  zur  Bildung  der  mächtigsten 
Brauneisenstein-  und  Kalkspatablagerungen,  wenn  solche  Gewässer  Jahr- 
tausende fließen.  In  ähnlicher  Weise  wie  kohlensaurer  Kalk  bilden  sich  z.  B. 
in  Obersehlesien  und  bei  Stollberg  unfern  Aachen  aus  den  dortigen  Erzlager- 
stätten entquellenden  Wassern  Inkrustate  von  Zinkspat.  Neben  Karbonaten 
sind  Quellabsätze  von  Kieselsäure  (siehe  S.  159),  von  Eisenkies  (z.  B.  bei 
Burgbrohl),  namentlich  aber  von  Gyps  bekannt.  Letztere  entstehen  überall 
da.  wo  gypshaltige  Gewässer  verdunsten;  daher  finden  sich  Gypskrystalle 
und  Gypsinkrustate  häufig  in  Thonlagorn,  in  Mergeln,  in  Geröll-  und  Sand- 
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ablagerungen,  an  den  Wandungen  von  Grubenbaulen  und  längs  der  Meeres- 
küste. Viele  Schwefelquellen  setzen  Schwefel  ab,  der  aus  der  Oxydation 
des  Schwefelwasserstoffes  entsteht. 

§ 6.  Dem  Meere  zugeführte  Mineralsubstunzen.  Die  mineralischen 
Substanzen,  welche  sich  aus  ihren  wässerigen  Lösungen  weder  in  Hohl- 
räumen  des  Erdinneren,  noch  bei  dem  Austritte  der  Quellen  an  die  Tages- 
obertlächc  absetzen,  werden  den  Bächen  und  Flüssen  und  von  diesen  dem 
Meere  zugefllhrt.  Aus  der  Untersuchung  zahlreicher  Ströme  hat  sich 
herausgestellt,  dass  unter  allen  ihren  anorganischen  Bestandteilen  der 
kohlensaure  Kalk  in  größter  Menge  vorkommt,  sodass  z.  B.  der  Bhein  in 
1 0 000  Teilen  seines  Wassers  1,6  bis  2,5  Teile  gelöster  Bestandteile  und 
darunter  etwa  1 Teil  Kalkkarbonat  enthält.  Kohlensäure  Magnesia  findet 
sich  in  den  Flüssen  nur  in  der  geringen  Menge,  in  welcher  dieses  Karbonat 
in  der  Regel  den  Kalksteinen  beigemischt  ist  ; nur  dort,  wo  die  Gewässer 
dolomitische  Gesteine  durehschneiden,  wird  ihr  Gehalt  an  kohlensaurer 
Magnesia  etwas  bedeutender.  Ähnliches  gilt  von  den  Sulfaten  von  Kalk  und 
Magnesia.  Die  Menge  der  Chlorüre  jedoch,  welche  dem  Meere  zugeführt 
werden,  ist  eine  sehr  unbedeutende;  noch  viel  unbeträchtlicher  ist  der 
Kieselsäuregehall  der  Flüsse.  Die  6 Milliarden  Kubikmeter  Wasser,  welche 
Böhmen  jährlich  durch  die  Elbe  verlassen , entziehen  deren  880  Quadrat- 
ineilen  großem  böhmischen  Flussgebiete  im  Jahre  1169,82  Millionen  kg 
fester  Substanzen,  und  zwar  547,14  Mill.  kg  in  suspendiertem  und  662,68 
Sill,  kg  in  gelöstem  Zustande  und  unter  letzteren  140,38  Mill.  kg  Kalkerde, 
28,13  Mill.  kg  Bittererde,  54,52  Mill.  kg  Kali.  39,6  Mill.  kg  Natron,  25,32 
Mill.  kg  Chlornatrium,  45.69  Mill.  kg  Schwefelsäure  und  1,5  Mill.  kg  Phos- 
phorsäure*). 

Der  mineralische  Gehalt  der  Flüsse  ist  großen  Schwankungen  unter- 
worfen. Im  Sommer  und  Winter,  also  in  der  trockenen  Jahreszeit  und  in 
der,  wo  der  Boden  mit  Schnee  und  Eis  bedeckt  ist,  sind  es  nur  die  Quellen, 
welche  die  Flüsse  speisen,  dann  ist  der  Mineralgehalt  derselben  am  be- 
deutendsten. Zur  nassen  Jahreszeit  hingegen,  wo  die  Regen-  und  Schnee- 
wasser bei  weitem  mehr  als  die  Quellwasser  betragen , sinkt  der  Gehalt  an 
aufgelösten  Bestandteilen  herab  und  wird  von  den  mechanisch  suspendier- 
ten Teilchen  stark  Uberwogen. 

Die  Quantität  der  von  den  Flüssen  dem  Meere  zugeführten  minerali- 
schen Bestandteile  erscheint  auf  den  ersten  Blick  sehr  unbedeutend,  stellt 
sich  jedoch  in  ihrer  wahren  Größe  dar,  sobald  man  die  enormen  Wasser- 
massen in  Betracht  zieht,  welche  stetig] dem  Ozeane  Zuströmen.  Da  Flüsse 
wie  der  Rhein,  die  Donau,  die  Rhöue  und  die  Elbe  mindestens  '/6000  mine- 
ralische Substanzen  in  aufgelöstem  Zustande  enthalten,  so  fuhren  sie  dem 

’)  B rei  le  o I o h n er.  Verh.  d.  k.  W.  geol.  Reichsanst.  tS76.  Nr.  8.  S.  <72. 
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Meere  in  6000  Jahren  soviel  der  letzteren  zu , als  das  Gewicht  ihrer  jähr- 
lichen Wassermasse  beträgt,  — genügende  Mengen,  um  im  Laufe  längerer 
geologischer  Zeiträume  die  mächtigsten  Steinsalz-,  Kalkstein-  und  Gyps- 
ablagerungen  zu  bilden. 

Im  Meereswasser  selbst  sind  bis  jetzt,  abgesehen  von  Sauerstoff  und 
Wasserstoff,  sowie  organischen  Substanzen  folgende  Stoffe  nachgewiesen 
■worden:  Chlor,  welches  nächst  den  Bestandteilen  des  Wassers  die  größte 
Menge  der  im  Meere  vorkommenden  Elemente  ausmacht,  Brom,  Jod,  Fluor, 
Schwefel  (als  Schwefelsäure  und  Schwefelwasserstoff),  Phosphor,  Kohlen- 
stoff (als  freie  oder  an  Kalk  und  Magnesia  gebundene  Kohlensäure),  Silicium 
(als  Kieselsäure),  Bor  (als  Borsäure),  Silber  (als  Chlorsilber),  Kupfer,  Zink. 
Blei,  Kobalt,  Nickel,  Eisen,  Mangan.  Aluminium,  Magnesium  (nächst  Chlor, 
Schwefelsäure  und  Natrium  am  gewöhnlichsten),  Calcium  (meist  als  kohlen- 
saurer, schwefelsaurer  und  phosphorsaurer  Kalk  oder  als  Fluorcalcium) , 
Strontium,  Baryum,  Natrium,  Kalium  und  endlich  Arsen,  Cäsium  und 
Lithium.  Von  diesen  29  Grundstoffen,  also  fast  der  Hälfte  der  bis  jetzt  be- 
kannten, sind  Chlor,  Schwefel,  Calcium,  Magnesium  und  Natrium  die 
wesentlichsten  und  betragen  im  Durchschnitte  3,6  Prozent  des  Meereswassers. 
Die  Salze  des  letzteren  bestehen  aus  78  Prozent  Chlornatrium,  — 9,6  Chlor- 
magnesium,  — 6,5  Magnesiasulfat,  — 3,7  Kalksulfat,  — 4,8  Chlorkalium,  — 
0,4  Kalkbikarbonat.  Der  Gebalt  des  Meeres  an  festen  Bestandteilen  ist  ein 
konstanter  und  schwankt  nur  lokal  infolge  der  ungleichen  Verdunstung  in 
verschiedenen  Breitengraden , der  Schmelzung  großer  Eismasseu  in  den 
Polarzonen  und  des  Zuflusses  großer  Ströme.  So  ist  die  Ostsee  als  ein  ver- 
dünntes Meereswasser  zu  betrachten,  dessen  Salzgehalt  in  der  Richtung  der 
Tiefe  steigt,  sodass  sich  in  jedem  vertikalen  Querschnitte  eine  Zunahme  des 
Salzgehaltes  und  damit  des  spezifischen  Gewichtes  von  oben  nach  unten 
nachweisen  lässt.  In  der  Kieler  Bucht  beträgt  der  Salzgehalt  an  der  Ober- 
fläche 1,7,  in  etwa  30  m Tiefe  2,4  Prozent.  Von  der  Zufuhr  süßen  Wassers 
rührt  ferner  der  an  der  Küste  geringere  Salzgehalt  des  Ozeanes  her;  auf  der 
anderen  Seite  ist  der  des  Mittelländischen  Meeres  (3,96 — 4,4  6 Prozent)  etwas 
bedeutender  als  der  des  Atlantischen  Ozeanes  (3,6).  Noch  viel  größer  ist 
die  Differenz  des  Salzgehaltes  des  Weltmeeres  und  solcher  Binnenmeere, 
welche  zwar  Zuflüsse,  aber  keine  Abflüsse  besitzen  und  sich  der  zuströmen- 
den Wasser  bloß  durch  Verdunstung  entledigen.  Infolge  davon  konzen- 
trieren sich  nach  und  nach  die  ihnen  in  starker  Verdünnung  zugeführten 
Mineralsubstanzen,  wie  dies  namentlich  im  Great  Salt  Lake  in  Nordamerika 
und  im  Toten  Meere  der  Fall  ist.  Das  Wasser  des  letzteren  enthält  etwa 
25  Prozent  Salze  aufgelöst,  unter  welchen  Chlormagnesium  bei  weitem  vor- 
waltet, während  Chlornatrium,  Chlorkalium,  Chlorcalcium  und  Brommagne- 
sium mehr  zurücklreten  und  Sulfate  fast  ganz  fehlen. 

§ 7.  Höhlenbildungen,  Erdfalle,  Erderscliütterungeu  und  Schich- 
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tenstörungen  infolge  der  unterirdischen  Thätigkeit  des  Wassers.  Wie 

erfolgreich  die  Gewässer  ihrer  Aufgabe  nachkommen,  dem  Inneren  der  Erd- 
kruste mineralische  Substanzen  zu  entziehen,  ergiebt  sich  nicht  allein  aus 
der  Quantität  ihrer  Absätze  und  des  mineralischen  Gehaltes  des  Fluss-  und 
Quellwassers,  sondern  auch  in  viel  augenfälligerer  Weise  aus  dem  Massen- 
verluste des  Gebirgsinneren  selbst,  ferner  aus  dem  Einflüsse  dieser  Volu- 
menverminderung  auf  die  Lagerungsverhältnisse  der  über  den  betroffenen 
Punkten  liegenden  Schichten,  sowie  auf  die  Gestaltung  der  Erdoberfläche. 
Die  auffälligsten  derartigen  Erscheinungen  sind  Bildungen  von  Höhlen,  und 
infolge  des  Zusammensturzes  derselben  Erderschütterungen,  Schichtenstö- 
rungen  und  Erdfälle. 

Unter  den  Gesteinen,  welche  einen  bedeutenden  Anteil  am  Aufbaue 
der  Erdkruste  nehmen,  sind  es  Kalkstein , Dolomit  und  Gyps,  welche  in 
größter  Menge  vom  Wasser  aufgelöst  werden , sie  sind  deshalb  auch  die 
eigentliche  Heimat  der  Höhlen.  Die  meisten  der  letzteren  bestehen  aus 
gewölbeähnlichen  Weitungen,  welche  durch  kanal-  oder  schluchtförmige 
SchlUnde  miteinander  in  Verbindung  stehen.  Diese  Weitungen  liegen  ent- 
weder alle  in  demselben  Niveau  oder  in  verschiedenen  Höhen  etagen-  oder 
stufenweise  über  einander.  Die  Wände  der  meisten  Kalksteinhöhlen  sind 
mit  Stalaktiten , die  der  Gypsschlotten  zuweilen  mit  Gypskrystallen  über- 
zogen. Der  Boden  vieler  ist  mit  Ihonigem  oder  lehmigem  Schlamme  bedeckt, 
in  welchem  Skeletteile  von  Buren  , Hyänen  u.  s.  w.  zuweilen  in  solcher 
Menge  enthalten  sind,  dass  man  sie  danach  als  Knochenhöhlen  bezeichnet 
hat.  Berühmte  Höhlen  im  Kalkstein  sind  die  Adelsberger  Grotte  in  Krain, 
die  von  Castleton  in  Derbyshire,  die  von  Antiparos,  die  Baumanns-  und  die 
Hermannshöhle  im  Harze,  die  Klütert-,  Balver-  und  Dechenhöhle  in  West- 
falen, — dem  Juradolomit  gehört  die  Muggendorfer  und  Gailenreuther,  — 
dem  Zechsteindolomit  die  Liebensteiner  Höhle  an,  — Höhlen  im  gypsführen- 
den  Gebirge  (Gypsschlotten)  sind  in  großartigstem  Maßstabe  durch  den  Mans- 
felder  Bergbau  aufgeschlossen,  wo  sie  den  sich  an  den  Harz  anlegenden 
Rand  der  Zechsteinformation  in  weitausgedehnten,  zusammenhängenden  und 
zum  Teil  mit  Wasser  ungefüllten  Systemen  durchziehen. 

Überall  dort,  wo  die  Wandungen  der  Höhlen  nicht  durch  einen  Panzer 
von  Kalksinter  geschützt  sind,  arbeiten  die  Gewässer,  unterstützt  durch 
Bäche,  welche  nicht  selten  in  denselben  ihre  unterirdischen  Wege  verfol- 
gen, an  deren  Vergrößerung.  Namentlich  ist  dies  bei  den  von  Wasser  ge- 
füllten Gypsschlotten  der  Fall,  wo  letzteres  unablässig  lösend  auf  alle  Seilen 
des  Hohlraumes  wirkt.  Die  Weitung  und  die  Tiefe  solcher  Höhlen  nimmt 
so  lange  zu,  bis  ihre  Decke  nicht  mehr  imstande  ist.  die  auf  ihr  ruhenden 
Gesteinslasten  zu  tragen,  und  mit  diesen  zusammenbriebt.  Lag  der  Schau- 
platz dieses  unterirdischen  Ereignisses  tief,  so  mag  sich  seine  Einwirkung 
nicht  in  sichtbarer  Weise,  sondern  einzig  durch  stoßartige  Erschütte- 
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rtingen  auf  der  Erdoberfläche  bethäligen,  lag  er  der  letzteren  naher,  st' 
bildeten  sich  außerdem  infolge  des  Gesteinsnachsturzes  Spalten  oder  trich- 
ter-  oder  kesselfürmige  Vertiefungen,  Erdfillle,  unter  allen  Umstanden 
aber  wird  die  ursprüngliche  Lagerung  der  über  den  zusammenbrechenden 
Hohlräumen  befindlichen  Schichten  gestört  werden.  Lokale  Erdbeben, 
von  welchen  zuweilen  kalk-  oder  gvpsreiche  Gegenden  heimgesuebt  werden, 
scheinen  durch  derartige  Einstürze  und  Senkungen  erzeugt  worden  zu  sein 
(vergl.  S.  189).  Hierher  dürfte  das  Erdbeben  des  Visp-Tbales  in  Wallis  im 
Juli  und  August  1855*)  zu  rechnen  sein,  welches  Uber  einen  Monat  andauerte 
und  die  Bildung  von  Spalten  in  anstehenden  Gesteinen,  in  Kirchen  und 
Häusern,  den  Einsturz  von  Mauern  und  das  Herabrutsohen  von  Felsmassen 
zur  Folge  hatte.  Da  in  jener  Gegend  nicht  weniger  als  SO  gjpsführende 
Quellen  bekannt  sind,  deren  eine  allein  dem  Erdboden  im  Laufe  eines  Jahres 
über  200  kbm  Gyps  entzieht,  so  liegt  es  nahe,  in  der  massenhaften  Entfüh- 
rung dieses  Gesteines  und  den  dadurch  bedingten  unterirdischen  Einstürzen 
die  Ursache  dieses  Erdbebens  zu  suchen.  Auch  das  von  Höhlen  und  Grotten 
total  unterminierte  Karstgebiet  gehört  zu  den  am  häufigsten  von  Erdbeben 
heimgesuchten  Gegenden,  sodass  man  diese  ErdersehUtterungen  dem  Ein- 
sturz solcher  Hohlräume  zuschreiben  kann.  Gleiches  gilt  von  den  unter- 
irdischen Detonationen,  die  sich  hier  zeitweilig  hörbar  machen. 

Die  Erdfülle  sind,  wie  durch  ihre  Entstehung  bedingt  wird,  ebenfalls 
auf  Gyps,  Kalkstein,  Dolomit  und  Steinsalz  führende  Gegenden  beschränkt, 
innerhalb  solcher  aber  sehr  gewöhnliche  Erscheinungen.  So  finden  sieb  in 
dem  Kalksteingebirge  von  Krain,  Illyrien,  Kroatien  und  Dalmatien  unzählige 
Erdfälle  (Doll  inen  , von  denen  die  größten  700  und  mehr  Meter  Durch- 
messer erreichen  **  . Ebenso  häufig  sind  sie  im  Gebiete  des  Teutoburger 
Waldes  und  der  Haar,  auf  den  Kalksleinplateaus  des  Departement  des  Doubs. 
der  Ilaute-Saöne  und  des  Jura  in  Frankreich,  sowie  in  dem  Kreideterrain 
des  nördlichen  Jütland,  im  Kohlenkalk  Missouris,  sowie  des  Gouvernements 
Tula  in  Russland,  wo  sie  überall  der  Weglaugung  des  kohlensauren  Kalkes 
ihren  Ursprung  verdanken , während  die  Erdfälle  am  Fuße  des  Thüringer 
Waldes,  am  ganzen  SW-Rande  des  Harzes  und  bei  Lüneburg  durch  Ein- 
sturz von  Gypsschlotten  entstanden  sind.  Viele  solche  aus  der  Senkung  der 
Erdoberfläche  hervorgegangenen  Vertiefungen  sind  von  Wasser  ausgefüilt 
und  in  Teiche  und  Seen  umgewandelt  worden.  So  die  Seen  bei  Sperenbers 
in  der  Mark  Brandenburg,  bei  Segeberg  in  Holstein,  und  die  zahlreichen 
»Teufelslöcher«  und  Fingen  am  südlichen  Harzrande. 

*)  O.  Volger.  Untersuchungen  über  <1.  Phänomene  der  Erdbeben  in  d.  Schweiz. 
Gotha  <857—58.  — Vergl.  auch  v.  Seebach.  Das  mitteldeutsche  Erdbeben  1872.  S.  185. 

**)  Vergl.  E.  v.  Mojsisovics.  Zur  Geologie  der  Karsterscheinungen.  Zeilschr. 
der  deutsch,  u.  üsterr.  Alpenver.  1880.  — E.  Tietze.  Jnhrb.  d.  k.  k.  geol.  R.  Wien 
1880.  — E.  Beyer.  Studien  über  d.  Karstrelief.  Milt.  d.  geogr.  Ges.  Wien  t$8t. 
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Wie  zu  erwarten,  sind  Schichtenstörungen,  Spaltenbildungen  und 
Verwerfungen  im  Gebiete  der  Gyps  oder  Steinsalz  führenden  Formationen 
tiberall  da  sehr  gewöhnlich,  wo  Stöcke  und  Flölze  jener  leichtlöslichen  Mi- 
neralien von  anderen  sedimentären  Schichten  bedeckt  werden,  welche  beim 
Zusammenbrechen  der  entstehenden  großen  unterirdischen  Höhlungen 
bersten,  sich  senken  und  auf  diese  Weise  Knickungen  und  Verwerfungen 
erleiden  mussten.  Ein  höchst  lehrreiches  und  nur  diese  eine  Deutung  zu- 
lassendes Beispiel  für  den 
erwähnten  Vorgang  liefert 

die  Gegend  von  Eisleben  _ l — 

(siehe  Fig. 54).  Hier  lagert 
auf  dem  Konglomerate  des 

Hotliegenden  SO  rcgel-  Fig.  54.  ScbichtenBlörunn«!U  im  B untaandsteine  der 
p.  . . . Hübneburg  bei  Eisleben.  {H.  Crd.) 

ITUiulg  ie  ein  Teppich  a Kot  liegende.«,  b Kupferschiefer  nnd  Zechetein.  c Asche,  Dolo* 

und  für  große  Flachen  so  mit’ row  M6r*el  ■“  schiott™.  a B^dmio. 

eben  wie  eine  Tischplatte, 

w’enn  auch  hie  und  da  von  Verwerfungen  durchsetzt,  das  etwa  2 bis 
3 m mächtige  Kupferschieferflötz,  dessen  untere  Schicht  das  Objekt  des 
Mansfelder  Bergbaues  ist;  auf  dasselbe  folgt  die  eigentliche  Zechstein-  und 
auf  diese  die  Buntsandsteinformation.  Man  kann  sich  kaum  verworrenere 


mm 


Lagerungsverhaltnisse  ausmalen,  als  es  die  der  letztgenannten  Schichten- 
reihe an  deren  auf  dem  Ausgehenden  der  Zcchsteingruppe  ruhenden  Rande 
sind.  Hier  sind  die  Schichten  in  Zwischenräumen  von  nur  wenigen  Schritten 
auf  den  Kopf  gestellt,  geknickt,  gebogen,  zertrümmert  und  verworfen.  Da 
der  etwa  80  bis  120  m darunter  liegende  Kupferschiefer,  abgesehen  von 
einigen  lokalen  Störungen,  seine  ursprüngliche  Lage  inne  hat,  so  kann  diese 
Zerstückelung  des  Buntsandsteines  mit  dem  Fallungsprozesse  der  Erdrinde 
nicht  in  Zusammenhang  stehen.  Die  Ursache  der  Schichtenslörung  muss 
vielmehr  zwischen  Buntsandstein  und  Kupferschiefer  liegen  und  ist  in  den 
Gypsen  der  zwischen  beide  gelagerten  Zechsteingruppe  zu  suchen.  Wo 
diese  letztere  zu  Tage  ausging,  begann  der  Prozess  der  Auflösung  und  Weg- 
führung  des  Gvpses  durch  die  Gewässer;  Schlotten  resultierten,  von  denen 
die  einen  in  zusammenhängenden,  weit  ausgedehnten  Systemen  noch  heute 
den  Untergrund  jener  Gegend  durchziehen,  wahrend  andere  zusammen- 
brachen und  den  Nachsturz  des  darüber  liegenden  Buntsandsteines  zur  Folge 
hatten.  Vielleicht  hätte  dieser  noch  längere  Zeit  wie  ein  Gewölbe  die  auf 
ihm  ruhende  Last  getragen,  wenn  er  nicht  bereits  dadurch  zerborsten  und 
zerrissen  worden  wäre,  dass  der  Gyps  bei  seiner  Entstehung  durch  Umwand- 
lung aus  Anhydrit  und  der  damit  verbundenen  Ausdehnung  seine  Decke 
sprengte  und  deren  Zusammenhalt  so  lockerte,  dass  ihr  Zusammensturz  un- 
bedingt erfolgen  musste,  sobald  der  Gyps  weggeführt  wurde. 
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b;  Die  mechanische  ThStigkelt  des  Wassers. 

Dass  die  Oberfläche  des  Festlandes  ihre  mannigfaltige  Gliederung  zum 
großen  Teile  der  zerstörenden,  fortfuhrenden,  wiederabsetzen- 
den mechanischen  Thätigkeit  des  Wassers  verdankt,  ist  bereits  in  dem  ein- 
leitenden Teile  dieses  Abschnittes  hervorgehoben  worden , es  bleibt  dem- 
nach nur  noch  Übrig,  die  einzelnen  Phasen  des  Erosionsprozesses  und  die 
Großartigkeit  der  gesamten  Vorgänge  durch  die  Mitteilung  einiger  Beob- 
achtungen zu  beleuchten. 

§ 8.  Die  flielsenden  Gewässer.  Die  fließenden  Wasser  stammen  aus 
der  Atmosphäre,  deren  Wasserdunste  sich  als  Tropfen  niederschlagen. 
welche  sich  dann  sammeln  und,  dem  Gesetze  der  Schwere  folgend,  nach 
der  Tiefe  fließen.  Bei  einer  durchschnittlichen  Höhe  der  jährlichen  atmo- 
sphärischen Niederschläge  von  1 m fällt  in  10  000  Jahren  ein  Meer  von 
10  000  m Tiefe  auf  die  Erde  nieder,  um  dem  Ozeane  zuzuströmen  und  sieb 
von  neuem  in  Dampfform  zu  erheben.  Namentlich  sind  es  die  Hochgebirge, 
an  welchen  sich  das  atmosphärische  Wasser,  etwa  wie  der  Hauch  des  Atems 
an  kalten  Gegenständen,  verdichtet.  Ihre  Uber  die  Schneegrenze  hinaus 
ragenden,  mit  Gletschern  und  Firn  bedeckten  Gipfel  bilden  deshalb  Reser- 
voirs von  gefrorenem  Wasser,  welche  besonders  dann  der  Ebene  ihre  Vor- 
räte milteilen , wenn  dort  bei  der  Hitze  des  Sommers  der  Verbrauch  an 
Wasser  durch  die  Verdunstung  und  durch  den  Bedarf  der  Vegetation  am 
größten  ist.  ln  niedrigen  Gebirgen  ist  es  die  Pflanzendecke,  welche  in 
ähnlicher  Weise  kondensierend  auf  das  Wasser  wirkt , dasselbe  in  nasser 
und  regnerischer  Zeit  aufsaugt  und  verteilt  und  dadurch  eine  beständige 
Feuchtigkeit  des  Bodens  und  den  Quellenreichtum  desselben  unterhält, 
während  auf  dem  nackten  Felsboden  eine  solche  Ansammlung  und  allmäh- 
liche Abgabe  nicht  stattfinden  kann,  vielmehr  strömen  hier  die  Regenwasser 
direkt  ins  Thal  und  verursachen  hier  durch  ihren  ungestümen  Andrang 
Überschwemmungen. 

Je  nachdem  der  Erdboden  mehr  oder  weniger  wasserdurchlassend  ist, 
dringen  größere  oder  geringere  Mengen  des  atmosphärischen  Wassers  in 
denselben  ein,  bis  sie  auf  eine  undurchlässige  Schicht  oder  Gesteinsfläche 
stoßen,  um  sich  innerhalb  der  oberflächlichen  Sand-  und  GeröllablageruDgen 
zu  Grund  wassern  anzusamraeln , welche  dann  an  tieferen  Stellen  als 
Grundwasserquellen  wieder  zu  Tage  treten  oder  durch  Brunnen  ab- 
gezapft werden  können*).  Ein  großer  Teil  der  atmosphärischen  Niederschläge 
dringt  jedoch  auf  porösen,  rissigen  und  klüftigen  Schichten  a in  größere 
Tiefe,  bis  er  eine  undurchlässige  Schicht  b antrilft  und  sich  hier  staut.  Ist 
die  letztere  einseitig  geneigt  und  von  einem  Thale  erreicht  oder  von  einem 

*)  Vergl.  A.  DaubrOe.  Los  eaux  soulcrraines  etc.  B.  I.  Paris  1887. 
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Berggehänge  angeschnitten,  so  dringt  auf  dieser  Linie  das  Wasser  in  Form 
von  Schichtquellen  hervor  (Fig.  55).  Ist  die  wasserdichte  Unterlage 
muldenförmig  gestaltet,  so  wird  sich  das  von  oben  eindringende  Wasser  wie 
in  einer  Schüssel  ansammeln,  um  dann  Uber  die  niedrigsten  Punkte  des 
Randes  als  Überfallsquelle  (Fig.  36)  Uberzufließen.  Ist  jedoch  eine  solche 
durch  tbonige  Schichten  unterteufte  wasserreiche  Gebirgsmasse  vonThälern 
und  Schluchten  durchzogen,  welche  tiefer  hinab  reichen  als  die  Ränder  der 
unterteufenden  wasserdichten  Gesteinsschüssel , so  werden  sie  die  sich 
ansammelnden  Wasser  abzapfen  Spaltquellen,  Fig.  57).  In  letzterem  Falle 
hat  rnan  also  aufsteigende  Quellen.  Gleiches  tritt  dann  ein,  wenn  geneigte 
wasserführende  Schichten,  welche  mit  wasserdichten  wechsellagern,  von 
Spalten  (c)  durchsetzt  sind,  auf  denen  die  Gewässer  durch  den  hydrostatischen 


fig.  SS.  Schicht  q u olle.  Fig.  MS.  C b erf a 1 1 ■ q ue  1 1». 


a)  Zerklüftetes,  Wasser  durchlaufende»  Gestein, 
fc)  Wasserdichte  Schieferthone. 


Fig.  57.  Spaltquelle.  F,g.  58.  Ar te s i sc  he  Q uel  1 e. 


Druck  emporgepresst  werden  (Artesische  Quellen.  Fig.  58).  Zapft  man 
wasserführende  Schichten  (Sande,  Kiese,  klüftige  Kalksteine),  die  keine 
natürlichen  Abflüsse  besitzen,  durch  Bohrlöcher  ab,  so  entstehen  artesische 


Fig.  59.  Artesischer  Brunn«  n. 

fl  wasserhmlteud*  Schicht;  6 undurchlässige  Schichten;  c artesischer  Brunnen. 


Brunnen.  Letztere  können  überall  dort  erbohrt  werden,  wo  eine  mehr  oder 
weniger  steil  aufgerichtete,  namentlich  aber  beckenförmig  gelagerte  Schicht 
einer  porösen  oder  zerklüfteten  Gesteinsart  a von  zwei  wasserdichten 
Schichten  b eingeschlossen  ist,  welche  das  Flnlweichen  des  Wassers  nach 
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oben  und  unten  verhindern  (Fig.  59}.  Wird  die  obere,  undurchdringliche 
Schicht  durchbohrt,  so  steigt  das  Wasser  unter  dem  hydrostatischen  Druck 
einer  Wassersiiule , welche  dem  Vertikalabstand  des  betreffenden  Quell- 
mundes  von  dem  Niveau  des  einsickernden  Wassers  entspricht,  empor  um: 
kann  sich  springbrunnenartig  Uber  die  Erdoberfläche  erheben  (c). 

Die  Wasser  solcher  natürlichen  oder  künstlichen  aufsteigenden  Quellen 
besitzen,  wenn  sie  aus  größerer  Tiefe  kommen,  infolge  der  in  der  Dichtung 
nach  dem  Erdinneren  zunehmenden  Wärme,  höhere  Temperaturgrade  als 
die  mittlere  Temperatur  der  Umgebung  der  Quelle  und  werden  dann 
Thermen  genannt  (siehe  S.  8 u.  158). 

Die  Quellwasser  sammeln  sich  im  Verein  mit  den  direkten  atmosphä- 
rischen Niederschlägen  zu  Bächen,  diese  zu  Flüssen  und  Strömen  an.  um 
sich  endlich  in  Ozeane  oder  in  Binnenmeere  zu  ergießen.  Die  Wassermenge 
eines  Flusses  wird  bedingt  1)  durch  die  Größe  des  Areales,  welches  der- 
selbe entwässert;  2)  durch  die  Quantität  des  auf  dieses  Areal  fallenden 
Regens,  Taues  und  Schnees;  3)  durch  das  Klima  des  Flussgebietes,  indem 
heiße  Temperatur  und  trockene  Atmosphäre  die  Verdunstung  und  deshalb 
den  Wasserverlust  begünstigen ; 4)  durch  den  geologischen  Bau  des  Fluss- 
gebietes, indem  ein  vielfach  gestörter  Schichtenbau  Spalten  und  Klilfte  im 
Gefolge  hat,  durch  welche  die  Wasser  in  die  Tiefe  sinken;  ebenso  entzieht 
sandiger  Untergrund  den  Strömen  Wasser;  5)  durch  die  Oberflüchengestal- 
tung  und  Vegetationsverhältnisse  des  Gebietes,  indem  Gebirge  und  Wald- 
reichtum die  Niederschläge,  ebene  und  waldlose  Gegenden  die  Verdunstung 
vermehren. 

Die  beiden  Hauptfakloren  für  die  mechanische  Thätigkeil  der  fließen- 
den Gewässer  sind  ihre  Wassermenge  und  ihr  Gefälle.  Sie  sind  es,  durch 
deren  Größe  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  das  Wasser  bewegt,  be- 
dingt wird.  Das  Gefälle  der  Flüsse  nimmt  von  ihrem  Ursprünge  bis  zu 
ihrer  Mündung  ab,  und  da  die  Differenz  zwischen  dem  Falle  des  oberen  und 
unteren  Teiles  ihres  Laufes  um  so  größer  ist,  je  höher  jene  entspringen,  so 
ist  sie  bei  den  Alpenströmen  am  beträchtlichsten.  Da  nun  sowohl  die 
unterwühlende  und  zerstörende,  als  auch  die  transportierende  Kraft  des 
Wassers  von  der  Stärke  seiner  Strömung  abhängt,  da  ferner  die  Quellen 
meist  in  Bergen  und  Hügelketten  entspringen,  wo  die  Thalsohlen  stark 
geneigt  sind,  während  in  den  Ebenen  das  Gefälle  nur  sehr  unbedeutend 
ist,  so  folgt  daraus,  dass  die  einschneidende  und  forlführende  Thätigkeil  der 
Gewässer  namentlich  in  den  gebirgigen  Gegenden  zu  Hause  ist,  während 
sich  der  Unterlauf,  wo  die  Geschwindigkeit  allmählich  abnimmt,  durch  Ab- 
sätze des  dem  Gebirge  entführten  Gesteinsmateriales  auszeichnet. 

§ 9.  Erosion*).  Die  thaleinschneidende  Thätigkeit  der  fließenden 


■)  Hütimeyer.  Thal- und  Seebildung.  tSfiS. — Heim.  Mechanismus  d.  Gebirgs- 
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Gewässer  nennt  man  Erosion.  Der  mechanischen  muss  durch  die  chemische 
Thatigkeit  des  Wassers,  durch  die  Verwitterung,  also  Auflockerung  der  Ge- 
steine (vergl.  S.  190  und  20ä)  vorgearbeitet  werden.  Auf  einer  Thalsohle 
von  glattem,  unzersetztcm  Granite  würde  der  schnellst  strömende  Bach 
selbst  in  langen  Zeiträumen  kaum  merkliche  Spuren  hinterlassen.  Erst 
wenn  das  Gestein  unter  dem  zersetzenden  Einflüsse  der  Kohlensäure  zu 
Grus  und  Sand  zerfällt,  wenn  es  mürbe  geworden,  zerfressen  und  angenagt 
ist,  wenn  Gesteinsfragmente  durch  die  fließenden  Gewässer  in  Bewegung 
gesetzt  und  als  Schliffmittel  benutzt  werden  können,  beginnt  die  Erosion. 
Wesentlich  wird  sic  unterstützt  durch  die  Eigenschaft  des  Wassers,  sich 
beim  Gefrieren  auszudehnen.  Geschieht  dies  in  Gesteinsspalten,  so  genügt 
dieser  Vorgang,  um  die  Felsen  zu  zertrümmern.  Da  alle  Klüfte,  Poren  und 
Haarspalten  des  Gesteines  von  Wasser  angefUllt  sind,  da  sich  ferner  dieser 
Prozess  in  gemäßigten  Klimaten  in  jedem  Herbst  und  Frühjahr,  auf  Hoch- 
gebirgen aber  fast  in  jeder  Nacht  wiederholt,  so  spielt  er  bei  der  mecha- 
nischen Gesteinszerkleinerung  eine  nicht  zu  unterschätzende  Rolle.  Von 
Felswänden,  welche  hoch  über  das  Bett  des  nahen  Baches  emporragen  und 
seinen  direkten  Angriffen  entzogen  sind,  stürzen  bei  eintretendem  Thau- 
wetter  Blöcke  und  Schuttmassen  herab,  deren  sich  jetzt  erst  die  fließenden 
Wasser  bemächtigen  und  sie  fortschieben.  Die  Abrundung  der  in  dem 
Bette  des  Baches  oder  Flusses  fortbewegten  Gesteinsfragmente  erfolgt  teils 
durch  das  gegenseitige  Abreiben,  indem  die  kleineren  schneller  als  die 
größeren  fortgeschoben  werden , teils  durch  ihre  Reibung  an  dem  felsigen 
Bette,  wodurch  zugleich  auch  dieses  erodiert  wird.  Selbst  die  feinsten  aus 
dieser  Zerreibung  resultierenden  schwebenden  Teilchen , welche  mit  der 
ganzen  Geschwindigkeit  des  betreffenden  fließenden  Wassers  fortbewegt 
werden,  wirken  noch  polierend  auf  das  Flussbett,  .le  größer  die  Geschwin- 
digkeit des  Baches  oder  Stromes,  desto  bedeutender  ist  sowohl  seine  Trans- 
portfähigkeit, wie  die  Erosion  seines  Bettes,  — daher  die  große  erodierende 
und  transportierende  Wirkung  selbst  unscheinbarer  Gebirgsbäche  im  Ver- 
gleich mit  langsam  fließenden  Strömen,  und  daher  die  unterwühlende 
Thatigkeit  der  Wasserfälle,  durch  welche  nicht  selten  ein  Zusammenbrecheu 
der  Felswände,  Uber  welche  sie  sich  stürzen,  und  ihr  allmähliches  ZurUck- 
ziehen  bedingt  ist.  Auf  diese  Weise  schreiten  die  Niagarafälle  jährlich  etwa 
1 :l  m,  die  St.  Anthonys-Fälle  des  Mississippi  im  Jahre  etwa  1,7  m rückwärts. 
Auch  die  Thäler  der  Elbe  und  ihrer  Nebenflüsse,  wie  sie  die  sächsische 
Schweiz  bilden,  sind  das  Produkt  derartiger  Erosion.  Dieses  Labyrinth  von 

biidung.  1878.  Bd.  I.  S.  28).  — Tietze.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  4878. 
S.  58)  u.  )882.  S.  685.  — Hartung.  Zeitschr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Berlin.  ) 878. 
•S.  265.  — Ltiwl.  Aber  Thalbildung.  Prag  4 884.  — v.  Richthofen.  Führer  für 
torschungsreiscnde.  4886.  VI.  Cap.  — Pliilippson.  Studien  üb.  Wasserscheiden. 
Leipzig  4 886. 
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grotesken  Felsmassen  war  ursprünglich  eine  monotone  Ebene  von  fast  hori- 
zontal liegenden  Sandsteinen  und  dehnte  sich  im  Niveau  des  Königsteines 
und  Liliensteines  gleichförmig  aus.  ln  dieselbe  schnitten  sich  die  Elbe  umi 
die  ihr  zufließenden  Büche,  erstere  bis  zu  einer  Tiefe  von  270  ra,  seil  der 
Terliürzeit  jene  Thalrinnen  und  Schluchten  ein,  welche  sich  heute  in  lala- 
rinthischem  Gewirre  zwischen  den  unberührt  gebliebenen  Felspa rlieen,  der 
Ruinen  eines  zerstörten  Landstriches,  hindurchwinden. 

Ein  anderes,  noch  großartigeres  Beispiel  der  erodierenden  Thätigkeit 
des  Wassers  in  völlig  ungestört  lagernden  Schichten  liefert  das  Scbluchlen- 

system  des  Colorado  in 
Utah  und  Arizona.' 
Die  Oberfläche  dieses 
Territoriums  steigt  vom 
Meere  aus  in  weitaus- 
gedehnten, terrassenar- 
tigen Plateaus  bis  zu 
Uber  4000  m Meeres- 
höhe an.  An  dem  Aul- 
bau derselben  hat  die 
gesamte  palüozoiscbr 
und  z.  T.  auch  die  meso- 
zoische Schichtenreibe 
teilgenommen.  Sie  ru- 
hen in  horizontaler  Lase 
auf  Granit,  ln  eine  die- 
ser Hochebenen  hat  sieb 
der  Colorado  sein  be- 
rühmtes Schlucbtens;- 
stem  eingewüblt.  Der 
llauptstrom  fließt  au I 
etwa  60  geogr.  Meilen 
Lange  in  einem  1 000 
2000  m tiefen  Canon- 
weicher  senkrecht 
durch  die  Sedimentür- 
formationen  und  noch  200 — 300  ru  lief  in  den  Granit  eingeschnitten  ist,  und 
in  welchen  zahlreiche  Ncbenschluehten  von  derselben  Tiefe  und  Ausdeh- 
nung einmünden. 


Fig.  go.  Marble  Canon.  Erosion. 


I 


•)  C.  K.  Dutton.  Geology  of  tlie  High  Plateaus  of  Utah.  — Dors.  Tertiary  histoü 
of  the  Grand  Canon  District ; — Ders.  Physical  Geology  of  the  Grand  Canon  Distrid 
Washington  (882. 
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§ 10.  Längs-  und  Qnerthäler.  sämtliche  oben  angeführten  Beispiele 
fttr  Thalbildung  waren  Gegenden  mit  fast  horizontalem,  also  in  ziemlich 
ursprünglicher  Lagerung  verbliebenem  Schichtenbau  entnommen.  Kompli- 
zierter verhalten  sich  die  thaleinschneidenden  Vorgilnge  auf  solchem  Unter- 
gründe, der  durch  den  gebirgsbildenden  Prozess  mehr  oder  weniger  steil 
und  dicht  gefaltet  ist.  In  solchen  Fallen  macht  sich  eine  gewisse  Abhängig- 
keit der  Erosion  und  der  durch  sie  erzeugten  Thaler  von  der  Tektonik  der 
betreffenden  Areale  kenntlich,  indem  solche  tektonische'fhaler  entweder 
der  Richtung  der  Schichtenfalten  annähernd  parallel  laufen  oder  diese  letz- 
teren quer  durchschneiden,  wonach  man  Längs- und  Querlhaler  unterschei- 
det. Ein  LHngsthal  nennt  man  synklinal.  wenn  es  einer  Schichtenmulde 
entspricht  (vergl.  Fig.  61),  so  dass  die  beiderseitigen  Schichten  in  der  Rieh- 


Fig.  Gl.  LäogsthälAf.  Nach  Hein». 

ST  — Sjnklinalthal.  — AT  = Antiklinalthal.  — IT  = Isoklin&ltkal. 


tung  des  Thalgehanges,  nach  der  Thalsohle  zu  einfallen,  — antiklinal, 
wenn  es  sich  in  ein  Schichtgewölbe  eingeschnitten  hat,  so  dass  die  Schichten 
beiderseits  vom  Thale  weg  in  das  Thalgehünge  einfallen,  — isoklinal, 
wenn  die  Schichten  beider  Thalseiten  nach  ein  und  derselben  Richtung  geneigt 
sind.  Die  Querthitler  durchschneidenzuweilen  selbst  sehr  beträchtliche 
Bergketten  oder  Gebirgskiimme  vollständig.  Die  Möglichkeit  einer  so  lief 
greifenden  Erosion  beruht  einerseits  darauf,  dass  diese  gerade  in  der  Rich- 
tung der  steilsten  Abdachung  des  ursprünglichen  Gebirgsrückens,  also  quer 
auf  diesen,  am  intensivsten  und  raschesten  wirken  konnte,  — andererseits 
aber  darauf,  dass  die  betreffenden  Ströme  schon  vor  den  letzten  Stadien  der 
Gebirgsfaltung  vorhanden  waren  und  sich  wahrend  des  Vollzuges  derselben 
unaufhaltsam  tiefer  einschnitten,  also  die  aufsleigende  Falte  oder  Scholle 
durchsagten*).  Geschah  dies  nicht  in  gleichem  Schritte  mit  der  Emporwöl- 
bung der  in  den  Weg  tretenden  Falten,  so  stauten  diese  wie  Querdamme 
die  Wasser  in  dem  alten  Thalgrunde  ab,  es  entstanden  Thalseen  (z.  B. 
Urner,  Brienzer,  Thuner,  Corner  See). 

§11.  Der  Prozess  (1er  Thalbildung.  Der  Prozess  der  Thalbildung  in 
Gebirgsabfallen  beginnt  damit,  dass  sich  gefallene  Regentropfen  sammeln 

*)  E.  Tietze.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  It.  1878.  S.  58t;  188i.  S.  685;  4 $88.  S.  633. 
— A.  Penck.  Die  Bildung  d.  Dnrclihruchthäler.  Wien  1888. 

15* 


Digitized  by  Google 


22S 


III.  Dynamische  Geologie. 


und.  auf  geneigtem  Boden  abfließend,  zahlreiche  Rillen  einschneiden,  die 
sich  vereinen  und  zu  tieferen  Furchen  zusammenlaufen.  Sind  erst  Gebirgs- 
bäche durch  Ansammlung  der  atmosphärischen  Niederschläge  entstanden, 
so  sind  auch  die  Bedingungen  zu  thalbildender  Erosion  gegeben.  Da  der 
reißende  wasserreiche  Gebirgsbach  sein  Bett  rascher  erweitert  und  vertieft 
als  seine  wasserärmeren  Quellen,  so  wird  der  Thalbildungsprozess  sich  an- 
fänglich am  energischsten  in  der  unteren  Region  des  Wasserlaufes  hethätigen 
und  von  da  aus  rückwärts,  also  bergeinwärls  fortschreiten.  In  dem  Pro- 
file Fig.  62  möge  A II  einen  ziemlich  stark  geneigten,  bis  dahin  von  Erosions- 

A 


thälern  noch  nicht  unterbrochenen  Gebirgsabfall  bedeuten.  Auf  ihm  Hießen 
Gewässer  der  Ebene  zu  und  schneiden  sich  dort,  wo  sie  sich  bereits  zu 
starken  Gebirgsbächen  angesammelt  haben,  also  am  Fuße  des  Gebirgsab- 
falles,  zuerst  eine  tiefere  Thalfurche  ein.  Der  Wasserlauf  entspricht  dann 
der  Profillinie  Alm  II.  Bei  m hat  der  Bach  das  Niveau  der  Ebene  bereits  fast 
erreicht,  hat  deshalb  bis  zu  dieser  nur  geringes  Gefälle  und  fließt  deswegen 
langsam  ohne  weitere  Erosionsfähigkeit  auf  m II  der  Ebene  zu.  Nur  unter- 
wühlt  er,  namentlich  bei  Hochwasser,  die  beiderseitigen  Thalgehänge,  bringt 
sie  zum  Nachsturz  und  erweitert  deshalb  das  Thal,  verflacht  es  jedoch  zu- 
gleich durch  Zufuhr  von  Sand  und  Kies.  Durch  derartige  Absätze  werden 
ebene  Inundationsflächen  gebildet,  durch  welche  sich  das  eigentliche 
Flussbett  hindurchwindet.  Die  obere  steilere  Region  des  Flussgebietes,  wo 
eben  dieses  stärkeren  Gefälles  wegen  die  einschneidende  Arbeit  des  Wassers 
geleistet  wird,  heißt  das  Berggebiet  (mit  dem  Bergstrom),  die  untere 
flachere  Strecke  hingegen  das  Thal  ge  bi  et  (mit  dem  Flusse  . 

Dadurch  dass  der  Bergstrom  sein  Bett  fortwährend  tiefer  einschneidet, 
also  mehr  und  mehr  rückwärts  rückt,  wird  die  Thalregion  in  gleichem 
Schritte  vergrößert ; letztere  w ird  dann  durch  die  Linie  o B,  das  Berggebiet 
aber  durch  Ano  repräsentiert.  Endlich  ist  der  oberste  Einschnitt  des  Berg- 
stromes bis  in  die  höchste  Region  des  Gebirges  gelangt,  wo  die  atmosphäri- 
schen Niederschläge  am  bedeutendsten  sind.  Die  stets  rieselnden  und 
deshalb  fortdauernd  IhUligen  Wasser  arbeiten  hier  einen  schluchtenreichen 
Thalhintergrund  oder  einen  Thalkessel  mit  sehr  steilen  Gehängen,  ja  oft 
vertikalen  Wänden  aus.  Jetzt  besieht  der  Thalweg  aus  3 Abschnitten,  der 
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Region  der  Wasserfalle  I,  Fig.  62.  der  Stromsehnelien  II  und  des 
ru  higen  Wasserlaufes  III. 

Dort,  wo  sich  die  obereu  Partieen  zweier  Thaler  von  entgegengesetzter 
Richtung  nühern,  wird  der  Gebirgsrücken  II'  A B,  Fig.  63,  in  welchen  sie 
sich  einschneiden,  zu  einem  schmalen,  scharfrandigen  Kamme  B’ q' //  ApqB 
umgewandelt  werden.  Ist  die  Erosionsfahigkeit  der  fließenden  Wasser  nicht 
durch  Bedeckung  von  Gletschern  und  Firnmassen  verhindert,  so  wird  auch 
der  schmale  Steg,  der  die  beiden  Thalenden  trennt,  allmählich  durchwaschen 
und  abgetragen,  so  dass  die  Bergregion  der  Wasserfalle  gänzlich  und  die 


Ä 


Fig.  «3. 


der  Stromschnellen  zum  größten  Teile  verschwindet  und  zwischen  beiden 
sich  nach  entgegengesetzter  Richtung  erstreckenden  Thälern  nur  eine  geringe 
Bodenerhebung  iß'  wB)  als  Wasserscheide  übrig  bleibt. 

Nach  Heim  zerfallt  jedes  alpine  Thal  in  3 Gebiete:  I)  Oberlauf,  Ero- 
sion herrscht  vor,  die  Thalfurche  schneidet  sich  tiefer  und  zugleich  rückwärts 
ein,  verzweigt  sich  nach  oben  zu  in  viele  Schluchten  und  bezieht  hier  den 
größten  Teil  seiner  Geschiebe  (Sammelgebiet).  2)  Mittellauf,  die  Bö- 
schung nimmt  ab,  die  Menge  der  Geschiebe  und  des  Wassers  zu:  transpor- 
tierende Kraft  und  Last  bleiben  sich  im  ganzen  gleich;  Vertiefung  findet 
nicht  mehr  statt.  Die  Kraft  des  Flusses  reicht  noch  aus,  um  die  Geschiebe- 
massen thalauswürts  zu  spülen.  Es  entstehen  durch  vorübergehende  Ab- 
lagerung derselben  Serpentinen:  infolge  dessen  untergrabt  der  Fluss  bald 
sein  linkes,  bald  sein  rechtes  Ufer,  es  wird  ein  breiter  Thalboden  geschallen. 
3)  Unterlauf  die  Absätze  Uberwiegen  die  Erosion,  der  Fluss  erhöht  seine 
Sohle  und  durch  Verlegung  seines  Bettes  den  Thalboden. 

Die  gesamte  Thalbildung  ist  die  Wirkung  der  Ausspülung  durch  die 
fließenden  Gewässer.  Diese  schneiden  sich  ein  Thalgebiet  neben  dem  an- 
deren in  den  früher  ziemlich  ununterbrochenen  Gebirgsabhang  ein  und 
verwandeln  dessen  bis  dahin  monotone  Oberfläche  in  ein  vielfältig  geglie- 
dertes System  von  abwechselnden  Thalern  und  Bergrücken.  — Ruinen  der 
ursprünglichen  Gebirgsform. 

An  größeren  nach  Norden  strömenden  Flüssen,  so  namentlich  am  Ural, 
Ob,  Jenissei  und  der  Wolga,  glaubte  v.  Baer*j  die  Erscheinung  konstatieren 
zu  können,  dass  sieauf  ihr  rechtes  Ufer  weit  mehr  unterwaschend 
und  wegspülend  einwirken  als  auf  ihr  linkes.  Diese  ungleiche 

* Bullet,  de  lacad.  imp.  des  scienc.  de  St.  Petersb.  1860.  Bd.  11. 
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Erosion  erklärt  er  wie  folgt:  Je  näher  ein  Punkt  dem  Äquator  liegt,  desto 
schneller  bewegt  er  sich  bei  der  täglichen  Umdrehung  der  Erde  im  Ver- 
gleiche mit  einem  näher  an  den  Polen  befindlichen.  Ein  Körper,  der  von 
dem  Äquator  in  der  Richtung  nach  den  Polen  versetzt  wird,  bringt  eine 
größere  Umdrehungsgeschwindigkeit  mit  sich,  als  seine  Umgebung  besitzt; 
ebenso  die  Wasser  eines  Flusses,  der  auf  der  nördlichen  Halbkugel  von  Süd 
nach  Nord  strömt.  Im  Besitze  dieser  größeren  nach  Osten  gerichteten  Um- 
drehungsgeschwindigkeit werden  sie  das  östliche,  also  rechte  Ufer  zu  über- 
schreiten streben,  gegen  dasselbe  im  Falle  des  Unvermögens  drücken  und 
es  deshalb  beträchtlicher  erodieren  als  die  linken  Ufer.  Strömt  hingegen 
ein  Fluss  auf  der  nördlichen  Halbkugel  nach  Süden,  so  werden,  da  seine 
Wasser  in  Breiten  mit  größerer  Umdrehungsgeschwindigkeit  gelangen,  die 
Ufer  gleichsam  vorauseilen  und  die  langsameren,  zurückbleibenden  Wasser 
eine  größere  Reibung  auf  das  westliche,  also  ebenfalls  rechte  Ufer  ausüben. 

— Auf  der  südlichen  Halbkugel  würde  das  Verhältnis  natürlich  gerade  ein 
umgekehrtes  sein,  die  Flüsse  würden  ihr  linkes  Ufer  beträchtlicher  erodie- 
ren als  ihr  rechtes.  Dass  dieses  sog.  Bacr’sche  Gesetz  nicht  haltbar  ist, 
haben  E.  Dunk  er  und  K.  Zöpperitz  gezeigt.*) 

Eine  andere  höchst  auffällige  Erscheinung  ist  die  Verlegung  des 
Unter  laufes  vieler  Flüsse,  so  dass  sie  heute  an  einem  anderen  Punkte  der 
Küste  ins  Meer  münden  als  früher.  So  Iloss  der  untere  Nie  men,  statt  wie 
jetzt  ins  Kurische  Haff,  einst  durch  das  heutige  Inster-  und  Pregelthal  ins 
Frische  Haff;  die  Weichsel  nahm  damals  ihren  Lauf  durch  das  Thal  der 
Netze  und  Warthe  in  den  jetzigen  unteren  Oderlauf;  die  Oder  mündete  in 
gerader  Fortsetzung  ihres  Oberlaufes,  über  Berlin  fließend,  durch  das  untere 
Elbthal  in  die  Nordsee.**)  Auch  die  Flüsse  des  sächsischen  Hügellandes 
haben  seit  der  Diluvialzeit  ihren  Lauf  stark  verändert.  So  wendete  sich  die 
Mulde  von  Grimma  aus  westlich  über  Leipzig  nach  dem  heutigen  Saalthal, 

— die  Elbe  floss  von  Torgau  aus  in  westlicher  Richtung  nach  Eilenburg,  — 
die  Saale  strömte  weiter  östlich  als  heute  Uber  Schkeuditz.***)  Nirgends 
aber  haben  sich  derartige  Verlegungen  des  Stromunterlaufes  in  großartigerer 
und  furchtbarerer  Weise  geltend  gemacht  als  am  Hoang-ho  (Gelber  Fluss}  in 
China.  Dieselben  sind  dort  außerordentlich  zahlreich  gewesen,  trotzdem 
man  sie  von  altersher  durch  Dammanlagen  zu  beschränken  suchte.  Die  ge- 
schichtlichen Nachrichten  über  sie  reichen  4000  Jahre  weit  zurück.  Die 
älteste  historisch  bekannte  Mündung  dieses  Flusses  lag  90  Meilen  nördlich 


*)  Dunker.  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturw.  1875.  S.  468  und  1882.  S.  331.  — 
Zöpperitz.  Verh.  des  II.  Deutsch.  Geographentages  zu  Halte  1882. 

**)  Girard.  Die  norddeutsche  Ebene.  Berlin  1855.  — Berendt.  Der  Nord- 
westen Berlins.  Ahhandl.  z.  geol.  Spezialk.  von  Preußen.  Bd.  II.  3 S.  2.  — Z.  d.  deut. 
geol.  Ges.  1879.  S.  13. 

***)  H.  Crd.  ebenda.  1880.  S.  584.  — Ders.  Der  Boden  der  Stadt  Leipzig.  1884. 
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von  derjenigen,  welche  von  ihm  vom  13.  Jahrhundert  bis  zum  Jahre  1856 
benutzt  wurde.  In  letztgenanntem  Jahre  walzte  er  sich  unter  entsetzlichen 
Verwüstungen  an  Menschenleben,  Bauwerken  und  Anpflanzungen  zurück  in 
sein  altes  nördliches  Bett,  um  ohne  ersichtliche  äußere  Ursache  im  Jahre 
I 87  4 von  neuem  seinen  südlichen  Lauf  wieder  anzunehmen*)  und  endlich 
1 887  denselben  wiederum  zu  verlegen.  Allein  bei  dieser  letzten  Über- 
schwemmung sollen  über  I Million  Menschen  ertrunken  sein. 

§ 12.  Aasweitung  der  Er  osionsseli  lueliten;  Schutthalden,  Berg- 
stürze. Im  ersten  Stadium  seiner  Entstehung  ist  das  Thal  eine  Furche. 
Dadurch,  dass  später  der  Fluss  und  zwar  vorzüglich  an  der  konvexen  Seite 
von  Kurven  seine  Ufer  untergräbt,  finden  Abrutschungen  statt,  das  herunter- 
brechende Material  wird  weggeführt,  der  Thalboden  verbreitert  sich.  Gleich- 
zeitig aber  fallen  die  Gehänge  der  bis  dahin  nur  durch  die  mechanische 
Kraft  der  fließenden  Gewässer  eingeschnittenen  Thäler  dem  zerstören- 
den Einflüsse  der  Atmosphärilien  und  durch  ihn  der  Lockerung 
und  Zerstückelung  anheim.  Zur  Verwitterung  infolge  des  Einsickerns 
kohlensäurehaltiger  Gewässer  gesellt  sich  die  sprengende  und  aus  einander 
drängende  Wirkung  des  gefrierenden  Wassers,  der  lockernde  Einfluss  des 
Pflanzenwuchses.  Was  gelockert  ist,  bröckelt,  rutscht  oder  stürzt  hinab 
oder  wird  durch  Regen  und  Schmelzwässer  von  allen  benachbarten  Kämmen, 
Gipfeln  und  Gehängen  fortwährend  ins  Thal  geführt  und  wandert  als  Fluss- 
trübe direkt  weiter  oder  häuft  sich  zu  Trümmerhai  den  und  Schutt- 
kegeln an.  Auch  diese  lockeren  Gesteinsansammlungen  verfallen  mehr 
oder  weniger  rasch  der  transportierenden  Thätigkeit  der  Bergströme  und 
werden  durch  diese  ebenso  wie  die  Produkte  der  eigentlichen  Erosion  aus 
dem  Gebirge  herausgcschafR.  Die  Form  und  der  Böschungswinkel  der  Thal- 
gehänge ist  demnach  wesentlich  das  Resultat  der  Verwitterung  und  Ab- 
bröckelung (vergl.  § li). 

Zuweilen  wird  die  Thalbildung  dadurch,  dass  sic  Gesteinsmassen  aus 
ihrem  früheren  Zusammenhänge  löst  und  in  Einzelberge  isoliert,  die  Veran- 
lassung zu  Bergschlipfen,  Bergrutschen  oder  Bergstürzen.**)  Die 
Ursachen  dieser  z.  T.  verheerenden  Erscheinungen  sind  mannigfaltig  und 
beruhen:  auf  Störung  des  Gleichgewichts  durch  Unterwaschung,  — auf  Er- 
weichung thoniger  Sockelsebichten  und  dem  Herabglciten  der  überlagernden 
Gesteinsmassen,  — auf  durchgreifender  Zerklüftung  und  Verwitterung 
größerer  Felspartieen. 

§ 1 3.  Riesentöpfe  und  Erdpyramiden.  Eigentümliche  Formen  der 
Erosionswirkung  sind  die  Riesentöpfe  und  die  Erdpyramiden.  Flrstere 

*}  R.  Pampe I ly.  Geol.  Researches  in  China.  Washington  4 868.  — F.  v.  Richt- 
hofen. Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1874.  S.  938. 

**}  Vergl.  A.  linltzer.  N.  Jahrb.  4880.  Bd.  II.  S.  497. 
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entstehen  am  Fuße  von  Wasserfallen  und  in  Stromschnellen,  ferner  durch 
Gletscherbache  unter  dem  Gletscher  auf  die  Weise,  dass  Geschiebe  lange 

Zeit  hindurch  vom  Strudel  auf  dem 
felsigen  Untergrund  in  kreisender  Be- 
wegung erhalten  werden,  wodurch  sie 
sich  bis  12  und  mehr  Meter  tiefe, 
kessel-  oder  schachUihnliche,  kreis- 
runde Löcher  in  das  härteste  Gestein 
bohren.  Sie  zeigen  nicht  selten  auf 
ihrer  glattgeschlilfenen  Innenseite  spi- 


Fig.  G5.  Riesenkessel  von  Bak- 

elaget  bei  Kristiania,  Norwegen,  Fig.  Gl.  Kleinere  Riesentöpfe  auf  dem  Boden 

Nach  Brögger  und  Keusch.  einer  Stromschnelle. 


rabge,  der  allmählichen  Einbohrung  entsprechende  Furchen  und  umfassen 
auf  ihrem  Grunde  oft  noch  die  rundgescheuerten  Gerolle,  welche  als  Bohr- 
material  gedient  haben.  Sehr  großartige  Riesentöpfe  sind  diejenigen  der 
Gegend  von  Kristiania  in  Norwegen  und  die  im  Gletschergarten  von  Luzern, 
solche  von  kleineren  Dimensionen  sind  auch  in  Thüringen  und  Sachsen 
(Chemnitzthal,  zwischen  Nossen  und  Freiberg,  slichs.  Schweiz)  bekannt. 


Fig.  GG.  Erdpyramiden  bei  Bozen 
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Die  Erdpyramiden  können  im  Gegensätze  zu  den  Riesentöpfen  nur 
in  lockeren,  lehmig-sandigen  Schuttanhiiiifungen  entstehen,  welche  größere 
Gesteinsfragmente  und  Gerölle  umfassen.  Jedes  dieser  letzteren  wirkt  bei 
eintretender,  von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe  zu  fortschreitender  Erosion 


wie  ein  Schirm  als  Schutz  ftlr  seine  Unterlage,  so  dass  schlanke  Säulen  oder 
spitzpyramidale  Partieen  von  feinem  Schutt  stehen  bleiben,  die  auf  ihrem 
oberen  Ende  eine  von  einem  größeren  Felssttlck  gebildete  Kappe  tragen. 
Am  ausgezeichnetsten  und  zwar  30  bis  33  m hoch  kennt  mau  solche  Erd- 
pyramiden im  Glazialschutt  von  Bozen  in  Stldlirol*)  (Fig.  6G  u.  07], 

§ 14.  Denudation.  Unter  Denudation  versteht  man  im  Gegensätze  zu 
der  die  Thnlfurchcn  einschneidenden  Erosion  die  Abtragung  ausge- 
dehnter Flächen  von  Gesteinsmaterial.  An  der  Denudation  betei- 
ligen sich  sämtliche  oben  geschilderten  gesteinszerstörenden  und  -transpor- 
tierenden Vorgänge.  Sie  bethäligt  sich  überall  dort  auf  der  Erdoberfläche, 
wo  die  Neigung  des  Bodens  genügt,  um  die  Produkte  der  säkularen  Zer- 
störung und  Zersetzung  durch  fließende  Gewässer  wegzuspulen  und  zu  ent- 
fernen (Denudationsregionen). 

Der  Denudation  verdanken  die  Gebirge  ihre  jetzige  Oberflächengestal- 
tung . wobei  die  Erosionsrinnen  als  Abzugskanäle  für  die  fortwährend  er- 
zeugten Verwitterungsprodukte  und  Absturzraassen  der  benachbarten  Berge 
dienen  (siehe  § 12).  Durch  diese  kontinuierlichen  und  allseitigen  Material- 
verluste haben  letztere  allmählich  an  Stelle  ihrer  ursprünglich  massigen 
plumpen  Form  ihre  heutigen  Konturen  erhalten,  dabei  aber  gleichzeitig  auch 
an  Höhe  eingebüßt.  So  beträgt  z.  B.  nach  Heim  die  heute  noch  übrig  ge- 
bliebene Gebirgsmasse  der  Alpen  nur  ungefähr  die  Hälfte  derjenigen,  die 
durch  Faltung  emporgestaut  wurde,  während  die  andere  Hälfte  bereits  de- 
nudiert  und  durch  die  Thäler  weggeführt  ist.  Durch  noch  länger  andauernde 
Denudation  können  alte  Hochgebirge  zu  Hügelland  erniedrigt  worden  sein, 
in  welchem  nur  noch  die  innere  Tektonik  auf  die  einst  hoch  emporgestauten 
Falten  hinweist  (Rumpfgebirge  S.  176). 

ln  flacheren  Gegenden  ist  die  Wirkung  der  Denudation  dort  am 


*)  Gtlmbel.  Silz.-Ber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  München.  tS7ä.  S.  245. 
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augenfälligsten,  wo  durch  sie  ausgedehnte  Schichtenkomplexe  bis  auf  kleine 
schollenarligc  Reste  vollständig  vernichtet  worden  sind.  Letztere  sind  z.  T. 
durch  Verwerfungen  in  eine  geschlitzte  Lage  zwischen  tiefere , von  der 
Denudation  noch  nicht  erreichte  Gesteine  gelangt  und  dadurch  der  Ab- 
tragung entgangen,  — z.  T.  in  Gestalt  isolierter  kuppen-  oder  klippenartiger 
Ruinen  tlbrig  geblieben,  — endlich  als  lappenförmige  Überreste  durch  Über- 
lagerung vulkanischer  Massen  vor  Wegspülung  beschirmt  worden.  Beispiels- 
weise mag  an  die  frühere  Bedeckung  des  Landstriches  zwischen  Kassel. 
Göttingen,  Eisenach,  Gotha  und  Arnstadt  durch  den  Lias  erinnert  werden, 
von  welchem  nur  noch  kleine  isolierte  Partieen  in  der  Nähe  der  genannten 
Orte  übrig  geblieben  sind,  wahrend  er  sonst  vollkommen  verschwunden  ist. 
Ähnliches  gilt  von  der  oberen  Kreideformation,  welche  sich  von  ihrem  nord- 
deutschen Hauptverbreitungsgebiete  bis  in  die  Gegend  südlich  vom  Harz 
erstreckt  haben  muss,  jetzt  aber  nur  noch  durch  einen  kleinen  Lappen  bei 
Worbis  angedeutet  ist.  Auch  die  oberen  Keuperschichten  zwischen  Thüringer 
Wald  und  Harz  sind  zum  großen  Teile  diesem  Vernichtungsprozesse  verfallen. 
Analoge  Erscheinungen  wiederholen  sich  südwestlich  vom  Thüringer  Walde, 
wo  Bücking  die  Masse  des  von  einem  1 '/2  □ Meile  großen  Gebiete  denu- 
dierten  Buntsandstein-  und  Muschelkalkmaterials  auf  über  26000  Millionen 
Kubikmeter  berechnet,  die  genügen  würde,  um  eine  Flache  von  466  DMeilen 
1 m hoch  zu  bedecken.  In  fast  allen  Teilen  der  Kontinente  wiederholen  sich 
solche  Denudationen,  welche  als  vernichtende,  erniedrigende  und  oberllächen- 
gestaltende  Faktoren  sowohl  während  der  Jetztzoit,  als  in  früheren  Perioden 
eine  sehr  große  Rolle  spielen. 

§ 15.  Transport  und  Absätze  von  seiten  fließender  Gewässer. 

Es  ist  schon  hervorgehoben  worden,  dass  die  Transportfähigkeit  des  Wassers 
von  der  Schnelligkeit  der  Bewegung  desselben , also  von  dem  Gefälle  und 
der  Wassermenge  abhängig  ist.  Demzufolge  ist  auch  der  dem  Gebirge  an- 
gehörige  Oberlauf  der  Flüsse  der  Schauplatz  der  großartigsten  Gesteins- 
schübe. Hier  ist  die  Bildung  von  ganz  bedeutenden,  oft  mehrere  Tausend 
Meter  breiten  Schultkegeln  an  solchen  Stellen,  wo  tiefe  Schluchten  in  breite 
Thäler  ausmünden,  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Überhaupt  w erden 
die  Wildbäche  oft  durch  heftige  Regengüsse  und  Wolkenbrüche  so  ge- 
schwellt und  mit  Gesteinsmassen  überladen,  dass  sie  wie  gewaltige,  Alles 
vernichtende  Schlamm-  und  Schuttströme  aus  den  Schluchten  hervorbrechen 
und  enorme  Felstrümmer  mit  sich  führen,  um  diese,  sobald  sie  in  die  Wei- 
tungen des  Ilauptthales  eintreten,  wo  ihre  Transportkraft  erlischt,  zu  einem 
fächerartig  vorgeschobenen  Schuttkegel  aufzuhäufen  (Murbrüche).  Unter 
normalen  Verhältnissen  werden  nur  Sand  und  Schlamm  von  den  Gebirgs- 
bächen schwebend  fortgeführt,  die  größeren  Gesteinsstücke  hingegen  auf 
ihrem  Boden  fortgerollt  und  fortgeschoben.  Dabei  kommt  der  Umstand  in 
Betracht,  dass  die  meisten  Gesteinsarten,  welche  an  dem  Aufbau  der 
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Gebirge  einen  größeren  Anteil  nehmen,  nur  ein  spezifisches  Gewicht  von  2,0 
bis  2,9  besitzen,  so  dass  sie,  im  Wasser  Hegend,  fast  um  die  Hälfte  ihres  Ge- 
wichtes erleichtert  werden  und  somit  einer  geringen  Kraft  bedürfen,  um 
fortbewegt  zu  werden.  Durch  amlauerndes  Rollen  und  Aneinanderreiben 
dieser  anfänglich  eckigen  Gesteinsbruchstücke  werden  dieselben  allmählich 
zu  altgerundeten  Geschieben  oder  Geröllen , wobei  zugleich  feine,  im  Fluss- 
wasser schwebende  und  dasselbe  trübende  Teilchen  gebildet  werden. 
Scbieferfragmente  nehmen  keine  kugelige  oder  eiförmige  Gestalt  an,  sondern 
zerfallen  in  Platten,  deren  Ecken  sich  allmählich  abrunden.  Am  leichtesten 
werden  Geschiebe  von  thonigern  oder  kalkigem  Sandsteine  bei  ihrem  Trans- 
porte zerkleinert  und  zerstört  und  zerfallen  bald  durch  Auflösung  ihres 
Bindemittels  in  losen  Quarzsand.  Daher  führen  Flüsse,  welche  Sandstein- 
gebirge durchschneiden , große  Massen  dieses  letzteren  mit  sich.  Je  weiter 
Geschiebe  von  einem  Flusse  fortgeftlhrt  werden,  desto  mehr  nehmen  sie 
an  Größe  ab.  Anfänglich,  also  im  Hochgebirge,  groß  und  scharfeckig,  runden 
sie  bereits  in  kurzen  Strecken  ihre  Kanten  ab  und  verlieren  in  demselben 
Verhältnis,  wie  ihre  Entfernung  von  dem  Ursprungsorte  zunimmt,  an  Größe, 
bis  sie,  falls  der  Lauf  der  Flüsse  nicht  allzu  kurz  ist,  als  Sand  und  Schlamm, 
namentlich  aber  als  schwebende  Teilchen  (Silt,  Flusstrübe  an  dessen 
Mündung  gelangen.  Die  Quantität  dieses  feinen  Detritus  ist  zum  Teil  über- 
raschend groß.  So  führt  der  Mississippi  dem  Golf  von  Mexiko  jährlich  eine 
solche  Masse  von  Schlamm  zu,  dass  dieser,  wenn  er  sich  zu  einer  zusam- 
menhängenden Ablagerung  absetzen  sollte,  eine  englische  Quadratmeile 
etwa  80  m hoch  bedecken  würde.  Die  jährlichen  Sedimente  des  Ganges 
werden  auf  235  Millionen  kbm  geschätzt,  welche  ein  Lager  von  26  000  m 
Länge  und  Breite  und  '/3  m Dicke  geben.  Die  Niederschläge , welche  die 
Donau  bei  gewöhnlichem  Wasserstande  jährlich  dem  Schwarzen  Meere 
zuwälzt , würden  eine  Schicht  von  einer  Quadratmeile  und  0,8  m Dicke 
bilden ; der  Rhein  führt  bei  Bonn  jährlich  genug  schwebende  Teilchen 
vorbei,  um  eine  Schicht  von  l‘J56m  im  Quadrat  und  '/3  m Dicke  abzu- 
lagern. 

Wo  dio  bis  dahin  starke  Neigung  der  Flussbetten  und  deshalb  die 
Stromgeschwindigkeit  und  Transportfithigkeit  der  Gewässer  eine  geringere 
wird,  setzen  sich  die  Gerölle  ab.  Es  ist  dies  der  Natur  der  Sache  nach  na- 
mentlich dort  der  Fall,  wo  die  Flüsse  aus  den  Gebirgen  in  die  Ebene  treten. 
Infolge  dieser  Ablagerungen  erhöhen  die  Ströme  iu  der  Region  ihres  Unter- 
laufes  allmählich  ihr  Bett,  versanden,  brechen  aus,  stürzen  sich  Uber  ihre 
Ufer,  graben  sich  ein  neues  Bett  und  verlassen  zuweilen  das  ältere.  Um 
dies  zu  verhüten,  und  sich  und  ihre  Fluren  vor  derartigen  Überschwem- 
mungen zu  sichern,  dämmen  die  Bewohner  der  Stromtbäler  die  Ufer  der 
Müsse  ein.  So  lange  die  Ufer  der  Ströme  noch  nicht  künstlich  reguliert 
und  eingeengt  sind,  ergießen  sich  deren  Wasser  bei  jeder  Hochflut  über 
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die  Dachen  Thalsohlen,  so  dass  die  Stromthäler  oft  weite,  meilenbreite  Seen 
bilden,  in  welchen  sich,  je  nach  der  Entfernung  derselben  von  dem  Ge- 
birge, Kies,  Sand  und  Schlamm  absetzen.  Je  niedriger  die  Ufer  sind,  desto 
mehr  wird  das  flache  Uferland  mit  Detritus  Überschüttet.  Vertieft  sich  im 
Laufe  der  Zeit  das  Bett  des  Stromes  durch  Erosion,  so  werden  die  ursprüng- 
lichen fluvialilen  Ablagerungen,  welche  auf  beiden  Seiten  der  Flüsse  mehr 
oder  weniger  breite  Zonen  bilden , wieder  vernichtet,  um  neuen,  tiefer  lie- 
genden Platz  zu  machen.  Bleiben  schmale  Streifen  der  allen  Kies-  und 
Sandablagerungen  an  den  Abhängen  der  benachbarten  Thalgehänge  zurück, 
so  werden  diese  als  Flussterrassen  bezeichnet,  sind  in  allen  Gebirgs- 
thalern  häufige  Erscheinungen  und  wiederholen  sich  hier  oft  in  verschie- 
denen Niveaus  über  einander.*)  In  diesem  Falle  sind  entsprechend  den  ein- 
zelnen Stadien  der  fortschreitenden  Thalvertiefung  die  höchst  gelegenen 
Terrassen  die  ältesten,  die  tiefer  gelegenen  die  jüngeren  Gebilde.  Ganz  ähn- 
lich gestaltete  Schotterterrassen  entstehen  jedoch  auch  auf  die  Weise,  dass 
durch  übermäßige  Zuführung  von  Gebirgsschutt  infolge  außergewöhnlicher 
Vermehrung  der  Wassermassen  der  Boden  bereits  fertig  existierender 
Thäler  erhöht  wird,  ja  letztere  ganz  ausgeebnel  werden.  Schneidet  sich 
später  der  Fluss  von  neuem  in  diese  Ablagerungen  ein  und  verlegt  seine 
Erosionsarbeit  immer  tiefer,  so  können  stufenförmige  Reste  der  Geröllaus- 
füllung  der  Thäler  an  deren  Gehängen  in  Form  von  Schotterterrassen 
Zurückbleiben  (Accuinulalionsterrassen  Penck’s).  Ihre  Gestalt  ist 
den  erstbeschriebenen  sehr  ähnlich , nur  entstammt , umgekehrt  wie  bei 
letzteren,  das  Material  der  höchsten  Terrasse  einem  jüngeren  Zeitab- 
schnitte als  das  der  untersten. 

§ 16.  Deltas.  Dort,  wo  die  Flüsse  ihre  Wassermassen  in  Seen  oder 
in  das  Meer  ergießen,  bilden  sich  unter  gewissen  Bedingungen  durch  den 
Absatz  mechanisch  fortgefübrten  Gesteinsmateriales  Deltas.**)  Die  Seen, 
welche  von  den  aus  dem  Gebirge  tretenden  Flüssen  durchströml  werden, 
dienen  deshalb  als  Klärungsbecken,  in  welche  die  Gewässer,  mit  Schutt, 
Schlamm  und  Sand  beladen,  eintrelen  und  welche  sie  vollkommen  klar  und 
ohne  eine  Spur  mechanisch  suspendierter  Teilchen  verlassen.  Diesem 
Zwecke  dient  beim  Rhein  der  Bodensee,  der  Vierwaldstätter  See  bei  der 
Reuß,  der  Brienzer  und  Thuner  See  bei  der  Aar,  der  Genfer  See  bei  der 
Khöne.  Die  Deltas,  welche  diese  Ströme  an  ihren  Einmündungsstellcn  bil- 
den. bestehen  aus  abwechselnden  Sand-,  Kies-  und  Lehmlagen,  welche 

*)  Vergi.  A.  Heim.  Erosion  im  Gebiete  d.  Reuß.  Jalirb.  d.  Schweiz.  Alpenklubs. 
1 879.  S.  t.  — A.  Bodmcr.  Terrassen  und  Thalstüfen  in  der  Schweiz.  Zürich  4880.  — 
A.  Penck.  Periodizität  der  Thalbildung.  Yerhandl.  der  Gesellsch.  für  Erdkunde. 
Berlin  4S8i.  S.  39. 

*»;  Rud.  Crodner.  Die  Deltas.  Peterm.  gengraph.  Mitteilungen  ; Ergßnzungsbefl 
No.  56.  4878. 
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eingeschwemmle  Reste  von  Pflanzen,  Land-  und  Süßwassertieren  in  größerer 
oiler  geringerer  Menge  einschließcn  und  zum  Teil  regelmäßige,  allseitig 
tlach  abfallende,  zum  Teil  aber  auch  und  zwar  namentlich  bei  den  an  Hoch- 
fluten reichen  Strömen  höchst  verworren  gelagerte  Schichten  bilden.  Die 
schweren  Geschiebe  werden  unter  normalen  Verhältnissen  direkt  an  der 
Mündung  des  Flusses  abgesetzt,  wahrend  Sand  und  Schlamm  weiter  und 
die  feinen  schwebenden  Teilchen  bis  zu  noch  größerer  Entfernung  fort  ge- 
führt werden.  Die  Sonderung  des  Gesteinsmateriales  nach  der  Korngröße 
würde  eine  gleichmäßige  und  durchgehende  sein,  wenn  die  Stromschnellig- 
keit der  in  den  See  tretenden  Gewässer  sich  stets  gleich  bliebe;  da  sie  aber 
in  gewissen  Zeiten  durch  Anschwellen  der  Ströme  vergrößert,  in  anderen 
durch  Abnahme  der  Wassormenge  verringert  wird,  so  werden  auch  zeit- 
weilig größere  Geschiebe  und  grober  Sand  so  weit  in  den  See  geschleudert, 
als  unter  anderen  Bedingungen  die  feinsten  Schlamrateilchen  gelangen 
werden.  Daher  die  Abwechslung  grober  Kies-  und  feiner  Lehmschichten. 
Die  entstehenden  Deltas  haben  die  Gestalt  flacher  Kegel  mit  oben  steilerer, 
an  ihrem  Fuße  immer  flacher  werdender  Böschung.  So  erstreckt  sich  das 
Delta  der  Aar  bei  deren  Eintritt  in  den  Brienzer  See  etwa  1 100  bis  1200  m 
weit  in  diesen  letzteren  hinein;  die  abgelagerten  Schuttmassen  bilden  nahe 
der  Flussmündung  eine  Böschung  von  30 — 33°,  die  jedoch  mit  der  Ent- 
fernung von  jener  immer  flacher  wird  und  sich  allmählich  an  den  fast  hori- 
zontalen Boden  des  Sees  anschmiegt.  Ähnliches  gilt  von  dem  seit  der  1851 
erfolgten  Geradelegung  der  Reuß  im  Vierwaldstätter  See  gebildeten  Delta. 
Dasselbe  hatte  1878  einen  Inhalt  von  etwa  4 Millionen  Kubikmetern,  so  dass 
die  Reuß  an  ihrer  Mündung  jährlich  durchschnittlich  130  000,  täglich  etwa 
548  kbm  Geschiebematerial  ablagert.*) 

Die  Bildung  von  Deltas  an  der  AusmUndung  größerer  Ströme  in  das 
Meer  wird  überall  dort  vor  sich  gehen,  wo  letztere  durch  vor  ihnen  liegende 
Flussbarren  und  Uferwälle  geschützt  sind.  Dadurch  werden  Lagunen  ge- 
bildet, in  welche  vom  Flusse  Sand,  Schlamm  und  schwebende  Teilchen 
geführt  und  dort  in  ähnlicher  Weise  wie  in  einem  ruhigen  Binnensee  abge- 
lagert werden.  Durch  fortgesetzte  Niederschläge  werden  die  Lagunen 
allmählich  ganz  oder  teilweise  ausgefüllt,  so  dass  sich  der  neugebildete 
Boden  im  Laufe  der  Zeit  Uber  das  Meeresniveau  erhebt  und  ein  flaches,  von 
sich  verzweigenden  Flussarmen  durchfurchtes  und  seichte  Seen,  die  Über- 
reste der  Lagunen,  umfassendes  Land  bildet,  an  dessen  Meeresufern  sich  die 
sandigen  Uferwälle  erheben.  Nur  ausnahmsweise  und  zwar  hauptsächlich 
infolge  von  Menschenhand  aufgeführler  Strombaulen  überschreiten  die 
Deltaabsätze  die  Uferwälle  und  treten  in  das  ofTene  Meer  vor  'marine 

*)  A.  Heim.  Erosion  im  Gebiete  der  Reuß.  Jahrb.  d.  Schweiz.  Alpenklubs.  1879. 
S.  t.  Tat.  II. 


Digitized  by  Google 


238 


111.  Dynamische  Geologie. 


oder  vorgeschobene  Deltas).  Kine  viel  allgemeinere  Bedeutung  für  die 
Genesis  der  Deltas,  als  den  Uferwilllen,  schreibt  R.  Credner  (1.  c.  S.  io 
den  silkularen  Hebungen  der  Fesllandsktlslcn  zu,  infolge  deren  die 
submarinen  Absätze  der  Flusse  über  den  Wasserspiegel  hervortauchen. 

Einige  der  bedeutendsten  Deltas  sind  die  des  Rheines,  der  Rh6ne,  de- 
Po,  der  Donau,  des  Niles,  des  Ganges  und  des  Mississippis.  Als  erläuternde 
Beispiele  mögen  an  dieser  Stelle  kurze  Beschreibungen  der  Deltas  des  Nile* 
und  des  Mississippis  Platz  finden. 

Das  Delta  des  Niles  ist  eine  vollkommen  horizontale  Ebene  von  22191 
<|km  Größe  und  von  der  Gestalt  eines  Dreieckes  (siehe  Fig.  68).  Die  nach 
dem  mittelländischen  Meere  zugewandte  Basis  desselben  bildet  einen  wei- 
ten, nach  diesem  zu  konvexen  Bogen  und  ist  gegen  das  Meer  zu  von  einen. 


Fig.  GS.  I>»b  Nildelta. 


sich  tlber  das  Delta  erhebenden,  nur  stellenweise  unterbrochenen,  ebenfalls 
bogenförmigen  Damm  von  zum  grollen  Teile  aus  Schalenfragmenten  recenter 
Mollusken,  Bryozoen  und  Foraminiferen  gebildeten  Kalkstein,  dem  Uferwall, 
begrenzt.  Das  Delta  selbst  ist  von  den  beiden,  sich  vielfach  verzweigenden 
Armen  des  Niles  (dem  von  Rosette  und  dem  von  Damietlej  durchschnitten 
und  von  vier  großen,  sehr  seichten  Lagunen  unterbrochen,  welche  etwa 
4500  <|kin  einnehmen,  vom  Meer  durch  den  Uferwall  getrennt  sind,  nur  ver- 
mittelst schmaler  Unterbrechungen  dieses  letzteren  mit  jenem  kommuni- 
zieren, immer  mehr  von  Sand  und  Schlamm  angefullt  und  deshalb  einsl 
vollkommen  verschwinden  werden.  Das  ganze  Delta  besteht  bis  zu  1 4 oder 
15  m Tiefe  aus  horizontalen  Schichten  eines  bei  den  periodischen  Über- 
schwemmungen des  Niles  abgesetzten  feinen,  braunroten  Lehmes,  unter 
welchem  sich  Ablagerungen  von  Meeressand  ausbreiten.  Die  Höhe  der  Ab- 
sätze des  Nilwassers  im  Gebiete  des  Deltas  wird  auf  61  mm  im  Laufe  von 
100  Jahren  geschätzt.  Aus  alle  dem  geht  hervor,  dass  der  Nil  ursprünglich 
in  eine  Bucht  mündete,  welche  nach  dem  Meere  zu  von  einem  Uferwalle 
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begrenzt  wurde  und  welche  allmählich  von  Nilschlamm  ausgefüllt  und  so 
zum  Nildelta  umgestaltet  wurde. 

Viel  zerschlitztere  und  unregelmäßigere  Gestalt  hat  das  Mississippi- 
Delta,  dem  ein  umrandender  Uferwall  fehlt  und  dessen  Bildung  und  stete 
Verschiebung  mit  der  säkularen  Hebung  der  benachbarten  Küste  in  Zu- 
sammenhang stehen  dürfte.  Das  Delta  des  Mississippis  besitzt  Uber  320  km 
Länge,  Uber  300  km  Breite,  besteht  aus  äußerst  flachem,  niedrigem  Lande, 
welches  jedoch  während  des  grüßten  Teiles  des  Jahres  von  einer  trüben 
Flut  überschwemmt  ist.  Das  Delta  wird  außer  durch  den  Hauptstrom  des 
Mississippis  von  einer  bedeutenden  Anzahl  sich  vielfach  verzweigender 
Nebenarme  (Bayus)  durchschnitten  und  von  Sümpfen  und  flachen  Lagunen 
unterbrochen.  Von  dem  eigentlichen  Delta  aus  streckt  sich  der  beiderseits 
von  schmalen  Streifen  jüngster  Alluvionen  eingedämmte  Mississippi  meilen- 
weit in  das  Meer  hinaus,  um  sich  dann  in  3 divergierende  «Pässe«  zu  teilen. 
Die  Mächtigkeit  der  Dcltaabsätze  beträgt  bei  New -Orleans  etwa  10  m, 
weiter  südlich  bis  zu  30  m;  ihre  Anschwemmung  und  Ablagerung  geht 
jedoch  so  schnell  vor  sich,  dass  in  kürzester  Zeit  die  bedeutendsten  Ver- 
änderungen der  Konturforinen  des  Deltas  hervorgebracht  werden,  und  die 
Pässe  des  letzteren  in  gewissen  Jahren  um  mehr  als  80  m anwaebsen  und 
in  das  Meer  vorrücken. 

Ganz  anderer  Art  sind  die  Erscheinungen  in  Flussmündungen,  an 
Küsten,  welche  sich  im  Zustande  langsamer  Senkung  befinden.  Durch 
letztere  wird  die  Bildung  von  Deltas  verhindert,  indem  die  abgesetzten 
Sedimente  zwar  Sandbänke,  Untiefen  und  Barren  aufbauen,  aber  den  Wasser- 
spiegel nicht  erreichen.  Daher  rührt  die  weitgeüflnete , trichterförmige  Ge- 
stalt solcher  Flussmündungen.  Dies  gilt  z.  B.  von  der  Elbe,  Weser,  Seine, 
Loire,  dem  Hudson,  Delaware,  Amazonas  u.  a.  an  sich  senkenden  Küsten 
mündenden  Flüssen  (vergl.  S.  1 0 7 ) . 

§ 17.  Die  mechanische  Thiitlgkeit  des  Meeres.  Nur  der  bewegte 
Ozean  tlbt  eine  mechanische  Thätigkeit  aus.  Die  Meereswasser  werden 
durch  die  o z ean  is  c h en  Strüm  ungen  , die  Gezeiten,  Sturmes  wogen 
und  Wasserbeben  in  den  Zustand  der  Bewegung  versetzt.'*) 

Die  mechanische  Thätigkeit  des  Meeres  kann . wie  die  der  fließenden 
Gewässer  eine  zerstörende , transportierende  und  abselzende  sein.  Der 
zerstörende  Effekt  der  See  auf  ihre  Küsten  beruht  auf  der  Höhe  der  Flut, 
auf  der  Richtung  und  Schnelligkeit  der  Flutwelle,  auf  der  Richtung  der  vor- 
waltenden Winde  und  Stürme,  auf  der  Gewalt  der  Wogen,  auf  der  petro- 
graphischen  Beschaffenheit  und  dem  geologischen  Bau  der  Ufer,  sowie  auf 
den  Konturen  und  der  Steilheit  derselben.  Granit,  Gneiß,  Syenit,  Basalt 
widerstehen  dem  Anpralle  der  Wogen  besser,  als  Sandstein . Mergel  und 

*)  v.  Boguslawski  u.  Krümmel.  Hantlb.  d.  Ozeanographie  II.  Stutlg.  1887. 
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Kalkstein  , — horizontal  gelagerte  Schichten  werden  leichter  unterwühlt 
und  vernichtet,  als  seewärts  geneigte,  auf  denen  die  Welle  widerstands- 
los hinauflänft,  — an  flachen,  sandigen  Küsten  tritt  mehr  die  aufbau- 
ende Thätigkeit  des  Meeres  hervor  und  eine  an  Vorgebirgen  und  Buchten 
reiche  Küste  w ird  durch  die  Vermehrung  der  Angriffspunkte  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  eine  stärkere  Zerstiirung  und  Veränderung  erleiden, 
als  geradlinige  Strecken.  Die  Wogen  des  Ozeans  wirken  mit  der  zerstörenden 
Kraft  eines  Wasserfalles  auf  die  Küsten,  welche  unter  diesem  Einflüsse  be- 
ständigen Veränderungen  unterworfen  sind.  Zunächst  entsteht  unter  der 
Einwirkung  der  Brandung  an  Steilküsten  im  Niveau  der  ersteren  eine  hori- 
zontal verlaufende  hohlkchlenartige  Einkerbung.  Die  ihrer  Basis  beraubte 
Felswand  stürzt  herab,  — die  Gesteinstrümmer  werden  von  den  Wogen 
zerkleinert,  abgerundet  und  wie  Projektile  gegen  die  Küste  geschleudert,  — 
die  Unterminierung  und  der  Einsturz  wiederholen  sich , — die  Brandung*- 


Fig. 

ab  = ursprüngliches  Profil  der  Steilküste,  ac  = UrandnngBtermsse. 
cd  = Meorr.-nireau  bei  Fluthöhe. 


linie  rückt  landeinwärts,  — es  entsteht  eine  flach  ansteigende  Brandung— 
terrasse  (Fig.  69,  ac).  Mit  ihrer  Verbreiterung  schwächt  sich  die  erodierende 
Wirkung  der  Brandungswogen  und  hört  endlich  ganz  auf.  Die  Gestade  der 
Insel  Helgoland,  sowie  die  felsigen  Küsten  von  Norfolk  und  Suffolk  in  Eng- 
land zeigen,  wie  großartig  die  zerstörende  Macht  des  Meeres  ist. 

[st  dahingegen  die  Küste,  auf  welche  die  Meeresbrandung  einwirkt, 
einer  säkularen  Senkung  unterworfen,  so  bewirkt  die  langsam  landeinwärts 
schreitende  Brandungswelle  eine  Abtragung,  Abrasion,  durch  welche 


d 


Fig.  70.  Abrasion  bei  kontinuierlicher  Senkung  des  Lande*. 
ab  = AbrasionalUche,  aed  = abgetragene  (tebirgsmasse. 


ausgedehnte  Territorien  und  ganze  Bergmassen  betroffen  werden  können 
(Fig.  70).  An  die  Stelle  der  letzteren  treten  ebene,  flachwellige  oder  bei 
ruekweiser  Verschiebung  der  Strandlinie  terrassenförmig  aufsteigende 
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Abrasionsflächen,  deren  Oberflächengestaltung  dann  mit  ihrer  inneren  Tek- 
tonik in  keinerlei  Zusammenhang,  ja  in  Widerspruch  zu  stehen  pflegt.  Der 
durch  die  Brandungswelle  erzeugte  und  fortgeführte  Detritus  kann  sich  un- 
mittelbar auf  dem  neu  erzeugten  Meeresgründe  ablagern,  sodass  mit  der 
Abrasion  eine  übergreifende  (transgr edierende)  Schichtenbildung  (siehe 
S.  171)  Hand  in  Hand  ging.  *} 

Was  die  Thäligkeit  des  Ozeanes  als  Transportmittel  der  in  den- 
selben geführten  Sande  und  Kiese  betrifTt,  so  beschränkt  sich  dieselbe  we- 
sentlich auf  schmale  und  flache . von  den  Wellen  aufgewühlte  Küsten- 
striche. und  zwar  ist  sie  hier  darauf  gerichtet,  die  aus  den  Flussmündungen 
herausgeschwemmten  Schutt-  und  Sandmassen  an  die  Ufer  der  Kontinente 
zurückzutreiben  und  dieselben  dort  abzusetzen  (Litoral -Bildungen). 
Weder  Ebbe  und  Flut,  noch  Sturmeswogen  dienen  zur  ozeanischen  Ver- 
breitung des  Flusscbuttes  und  Sandes,  im  Gegenteile  drängen  sie  dieselben 
an  die  Küsten.  Deshalb  können  sich  auf  dem  eigentlichen  Meeresgründe 
keine  grobklastischen  Gesteine , wie  Sandsteine  oder  Konglomerate  bilden, 
deren  Ablagerung  auf  die  Küstenzonen  beschränkt  bleibt.  Nur  die  von  den 
Wassern  in  Suspension  gehaltenen  feinsten  Sand-  und  Schlammteilchen 
erhalten,  begünstigt  durch  die  Strömungen  des  Meeres,  eine  weitere  Ver- 
breitung in  diesem.  Die  durch  ihren  Absatz  erzeugten  Ablagerungen  des 
blauen  und  grünen  Schlammes**)  dehnen  sich  lokal  bis  450 km  von 
der  Küste  aus  und  erstrecken  sich  bis  in  die  größten  Meerestiefen.  Die 
gröberen  Sand-  und  Kiesmassen,  welche  die  Flüsse  dem  Ozeane  zuführen, 
vermehrt  um  die  Produkte  der  zerstörenden  Meereswogen,  werden  von  den 
Wellen  zu  Ufer  wällen  aufgeworfen,  wo  die  Wogen  unablässig  an  ihrer 
Zerkleinerung  arbeiten , die  feineren  Sandkörnchen  mit  sich  zurücknehtnen 
und  an  dem  Fuße  des  aus  dem  zurückbleibenden  gröberen  Materiale  be- 
stehenden Dammes  wieder  ablagern.  Auch  an  dem  Ausgange  flacher  Buchten 
türmen  sie  sich  auf  und  verwandeln  diese  allmählich  zu  Binnenseen  oder 
Lagunen.  Münden  Flüsse  in  diese  letzteren  ein,  so  wird,  wie  früher  ge- 
zeigt, deren  Absätzen  Gelegenheit  zu  Deltabildungen  und  allmählicher 
völliger  Ausfüllung  der  Lagunen  gegeben.  An  allen  Küsten,  an  denen  sich 
überhaupt  Raum  zu  ihrer  Ausbildung  findet,  zeigen  sich  diese  Uferwälle, 
ln  Deutschland  ziehen  sie  sich  von  Schleswig  die  Nordsee  entlang  bis  nach 
Holland,  an  den  Gestaden  der  Ostsee  treten  sie  als  Nehrungen  zwischen 
den  Lagunen  der  Flussmündungen  (den  Halfen)  und  der  offenen  See  auf 


*)  Ramsay.  Physic.  Geol.  and  Geograph,  of  Gr.  Uritain.  5.  ed.  1878.  Cap.  80. 
— F.  von  Richthofen.  China.  Bd.  II.  1882  und  Führer  für  Forschungsreisende 
1886.  S.  336 — 36t.  Rütimeycr.  Die  Bretagne  1883. 

**)  Murray  et  Rcnard.  Bull.  Mus.  Roy.  Hist.  Nat.  Belg.  188t.  111.  p.  25.  — 
v.  Gümbel.  Sitzbcr.  d.  k.  Bayer.  Ak.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Kl.  1878.  II.  S.  189. 
Credo  er,  Geologie.  7.  Aufl.  16 
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(s.  Fies.  71}.  Selbst  an  Stellen,  wo  diese  Uferwälle  durch  Flussmündungen 
unterbrochen  scheinen,  sind  die  Lücken  nur  oberflächlich,  indem  eine  Sand- 
bank, die  Barre,  in  der  Fortsetzung  des  Uferwalles  die  Mündung  der  mei- 
sten größeren  Ströme  quer 
durchzieht.  Ganz  ähnliche 
Erscheinungen  sind  diePe- 
ressips,  welche  an  der 
Westküste  des  schwarzen 
Meeres  die  Mündung  vieler 
Ströme  bogenartig  umzie- 
hen . sodass  vollständig 
abgeschlossene  Seen  ent- 
stehen, die  durch  in  den 
Wall  eingeschnitlcne  Ka- 
näle mit  dem  Meere  kom- 
munizieren. 

Nirgends  sind  diese 
vorgeschobenen  und  vom 
Festlande  durch  einen 
Strich  flachen  Wassers  ge- 
trennten Uferwälle  so  voll- 
kommen ausgebildet , wie 
an  der  Ostküste  Nordamerikas  von  Long  Island  bis  Florida,  und  zwar  na- 
mentlich in  der  Nachbarschaft  des  Kap  Hatteras.  Ihre  Bildung  lässt  sich 
hier  ganz  bestimmt  auf  die  Wechselwirkung  der  Gezeiten  und  der  außer- 
gewöhnlich zahlreichen  Flüsse  und  Ströme  zurückführen,  ln  letztere  dringt 
die  Flut,  staut  sie  an.  überschwemmt  das  benachbarte  Flachland  und  bringt 
die  Wasser  eine  Zeit  lang  zum  Stehen.  Infolge  davon  gelangen  ihre  Sand- 
und  Schlammmassen  zum  Absatz.  Bei  eintretender  Ebbe  beginnen  die 
Flusswasser  sieh  in  Bewegung  zu  setzen,  ihre  Niederschläge  wieder  auf- 
zuwühlen  und  nach  dem  Meere  zu  schaden.  Auf  den  flachen  Küstenzonen 
angelangt,  breiten  sie  sich  aus,  haben  den  Widerstand  der  Meereswogen 
zu  bekämpfen , verlieren  dadurch  ihre  bisherige  Schnelligkeit  und  setzen 
ihre  Schlamm-  und  Sandlast  von  neuem  ab,  — es  entstehen  die  vorge- 
schobenen Uferwälle.  Die  Entfernung  derselben  von  der  Mündung 
der  Flüsse  hängt  von  der  Größe  und  dem  Gefälle  dieser  letzteren,  sowie 
von  der  Höhe  und  Stärke  der  Flut  ab. 

Da  in  den  von  Uferwällen  umzogenen  Ästuarien  und  Lagunen  eine 
Mischung  von  Meeres-  und  Süßwasser  stattfindet,  so  bergen  sie  eine  ganz 
eigentümliche  Fauna,  deren  Reste  für  die  dort  abgelagerten  Brackwasser- 
Bildungen  charakteristisch  sind. 

ln  manchen  Gegenden  wird  das  Material  der  Uferwälle  durch  kalk- 


Fig.  71.  Frische  und  kurische  Nehrung  (Uferwälle); 
frisches  und  kurischcs  Haff  (Lagunen). 
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haltige  Gewässer  zu  einem  Konglomerate  verkittet  und  dadurch  zu  einem 
festen  Gesteine  umgewandelt,  meist  aber  bleibt  es  eine  so  lose  Anhäufung, 
dass  die  von  der  See  wehenden  Winde  den  feinen  Sand  von  den  groben 
Geröllen  und  Kiesen  trennen,  ihn  zu  Dünen  aufhäufen  und  als  Flugsand 
landeinwärts  treiben  (siehe:  Winde). 

überall  zeigt  es  sich,  dass  die  augenblickliche  Erscheinungsweise  der 
Erdoberfläche  nur  ein  vergängliches  Bild  in  dem  Umgestaltungsprozesse 
unseres  Planeten,  nur  eine  momentane  Gruppierung  des  ruhelos  wandern- 
den Stoffes  ist,  welcher  nur  scheinbar  eine  gewisse  Stabilität  bewahrt.  In 
allen  Richtungen  wird  das  Wasser  seiner  Aufgabe  gerecht:  auszugleichen 
■was  der  Vulkanismus  aufgetürmt,  und  die  flache,  ursprünglich  von  Ge- 
birgen noch  nicht  unterbrochene  Gestalt  der  Erde  wieder  herzustellen. 


2.  Das  Eis  als  geologisches  Werkzeug. 

Die  Mitwirkung  des  Eises  auf  die  Gestaltung  der  Erdoberflächenver- 
hältnisse hat  sich  der  Natur  der  Sache  nach  weniger  durch  Wassereis,  als 
durch  die  größeren  Ansammlungen  von  Landeis.  welche  man  als  Gletscher 
bezeichnet,  geltend  machen  können. 


Lttteratur : 

A.  Heim.  Handbuch  der  Gletscherkunde.  Stuttgart.  4 885. 

§ 1.  Wesen  der  Gletscher.  Gletscher  sind  Eisströme,  welche  in  den 
Hochschneefeldern  entspringen  und  sich  in  langsamem  Flusse  thalabwärts 
bewegen.  Die  Heimat  des  Hochschnees  sind  die  oberhalb  der  Schneelinie 
gelegenen  Partieen  des  Hochgebirges,  sowie  das  Innere  des  polaren  Fest- 
landes, wo  er  sich  als  Niederschlag  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  bildet. 
Hier  bleibt  er  infolge  der  Kälte  und  Trockenheit  der  Luft  fast  unverändert 
und  würde  in  das  Unendliche  anwachsen,  wenn  die  Schneemassen  nicht 
nach  unten  pressten  und  dadurch  ihre  ursprüngliche  Lagerstätte  verlassen 
müssten.  Dabei  bildet  er  sich  zu  rundlichen  Körnern,  dem  Firn,  dann  in- 
folge von  Druck  und  Durchtränkung  mit  gefrierendem  Wasser  zu  kompaktem 
Firn-Eis  und  in  noch  tieferen  Niveaus  zu  Gletsclier-Eis  um.  Jedoch  gestaltet 
sich  der  Firn  nicht  erst  an  seiner  unteren,  als  Firnlinie  bezeichneten  Grenze 
zum  Gletscherstrom , es  ist  dies  vielmehr  nur  die  Region , in  welcher  der 
bereits  auf  dem  Boden  der  Firnanhäufung  fertig  gewordene  Gletscher  unter 
seiner  Firnbedeckung  hervortritt.  Diese  ist  anfänglich  dünn , je  höher  man 
sich  jedoch  von  der  Firnlinie  entfernt . desto  schwächer  wird  die  Eislage 
auf  dem  Grunde  des  Firnes  und  desto  mächtiger  dieser  selbst.  Der  Druck 
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der  oberen  Firmnassen  auf  den  darunter  gelegenen  Firn  ist  die  Veranlassung 
zur  Vereisung  des  letzteren  und  somit  zur  Gletscherbildung. 

Die  Firnschneefelder  sind  demnach  die  Eisreservoirs,  aus  denen  die 
Gletscher  entspringen  und  ernährt  werden,  so  dass  sich  Gletscher  und 
Schneefelder  zu  einander  verhalten,  wie  ein  Fluss  zu  dem  See,  welchem  er 
Abfluss  verschallt.  Es  bewegt  sich  also  auch  die  Firnmasse  fort  und  fort 
abwärts,  bis  sie  in  oben  angegebener  Weise  in  Gletschereis  umgewandell 
wird  und  dann  als  solches  die  Bewegung  fortsetzt.  Die  erste  Bedingung  für 
die  Entstehung  der  Gletscher  ist  demnach  die  Existenz  von  Sammelgebieten 
des  Firns,  also  innerhalb  der  Schneeregion  gelegener  Areale  der  Erdober- 
fläche. Je  nach  der  Gebirgsgestaltung  dieser  Firngebiete  hat  man  verschie- 
dene Typen  der  Vergletscherung  zu  unterscheiden.  Bei  den  alpinen 
Gletschern  bestehen  deren  Nährgebiete  aus  weiten  Mulden  und  Kesseln, 
welche  von  Gebirgskämmen,  Graten  und  Gipfeln  steil  umrandet  und  abge- 
schlossen werden.  Aus  dieser  Firnmulde  wächst  der  Gletscher  heraus  und 
ergießt  sich,  dem  Thale  folgend,  bis  z.  T.  weit  unter  die  Schneelinie.  Die 
großen  Eisströme  nennt  man  Gletscher  ersterOrdnung,  die  kleineren, 
nicht  bis  auf  die  Thalsohlen  herabreichenden  Gletscher  zweiter  Ord- 
nung, Hängegletscher  oder  J ochgletscher.  Einen  von  diesen  scharf 
individualisierten  alpinen  Gletschern  verschiedenen  Typus  repräsentieren 
die  Vergletscherungen  Skandinaviens  und  Grönlands.  Die  Plateauhoch- 
flächen Skandinaviens  tragen,  soweit  sie  in  die  Schneeregion  hinein 
ragen,  flache,  weit  ausgedehnte  Firnfelder  (Justedalsbraen  = 900  qkm),  aus 
deren  Rande  sich  zahlreiche  kleine,  meist  steile  Gletscher  radial  in  die 
Thäler  ergießen.  Ihnen  allen  ist  ein  Nährgebiet  gemeinsam.  Die  grön- 
ländische Vergletscherung  endlich  besteht  in  einer  gewaltigen,  Uber 
1000  m mächtigen  allgemeinen  Eistlberflutung  (Inlandeis,  Binneneis), 
aus  welcher  nur  ganz  vereinzelte  Felsgipfel  (Nunataker)  hervorragen.  Die 
Oberfläche  dieses  Binneneises  senkt  sich  vom  Inneren  Uach  nach  der  Koste. 
Dasselbe  bewegt  sich  als  einheitliche  Masse  radial  und  zerteilt  sich  erst  am 
äußersten  Rande  in  große  Ausiaufsglctscher,  welche  in  die  Fjords  fließen. 

§ 2.  Innerer  Bau  der  UletschermaRse.  Die  Gletschermasse  besteht 
aus  dicht  aneinander  gepressten,  unregelmäßigen,  krvstallincn  Eiskürnern 
und  besitzt  eine  plattig  lamellare  Struktur,  indem  es  sich  aus  lauter  sich 
allseitig  auskeilenden  Blättern  und  Lagen  zusammensetzt,  von  denen  die 
einen  dicht,  homogen,  durchsichtig  und  blau,  die  anderen  mit  jenen  wech- 
sellagernden schaumig,  blasig  und  weiß  sind  (Blau  bä n der s truk t u r). 
Diese  verschiedenartigen  Eislagen  schmelzen  auch  verschieden  schnell,  die 
glasigen  langsamer,  die  schaumigen  schneller.  Infolge  dessen  erscheint 
deren  die  einzelnen  Lagen  schneidende  Oberfläche  bei  günstiger  Beleuch- 
tung durch  zahllose  Rippen  und  Furchen  moireeartig  liniiert. 

Die  Lagerungsweise  dieser  Blaubänderstruktur  ist  eine  freilich  von 
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den  Konturen  des  Gletscherbeltes  in  mannigfachster  Art  modifizierte  Mul- 
denform. Breitet  sich  der  Gletscher  aus,  so  bilden  seine  Eislagen  eine  flache 
Mulde;  meist  stehen  die  Bänder  in  der  Mitte  .senkrecht  und  fallen  an  den 
beiderseitigen  Rändern  steil  gegen  die  zentrale  Zone  ein;  wird  dem  vor- 
dringenden Gletscher  durch  Felsvorsprünge  ein  besonders  starker  Wider- 
stand geleistet,  so  biegen  sich  die  Eislagen  fächer-,  schalen-  oder  wellen- 
förmig. zickzack-  oder  maserartig  zusammen.  Diese  Band-  und  Lagenstruktur 
des  Gletschereises  ist  als  eine  Folge  des  Druckes, 
als  eine  der  falschen  Schieferung  entsprechende 
sekundäre  Erscheinung  aufzufassen.  Unab- 
hängig von  ihr  verläuft  die  meist  fast  horizon- 
tale wirkliche  Schichtung  der  Gletscher- 
tuasse,  welche  besonders  durch  Staub  und  Sand 
führende  Lagen  angedeutet  wird.  Schmutz- 
bänder, welche  sich  bogenförmig  querüber 
den  Gletscher  ziehen , bestehen  in  oberfläch- 
lichen Auflagerungen. 

§ 3.  Bewegung  der  Gletscher.  Die  Gletschermasse  füllt  die  von  den 
Fimfeldern  sich  nach  abwärts  ziehenden  Thäler  in  ihrer  ganzen  Breite  und 
bis  zu  ziemlicher  Höhe  aus  und  fließt  in  ihnen  unaufhaltsam  und  beständig 
thalabwärts.  Sie  befindet  sich  in  einem  plastischen  Zustande ; infolge  dessen 
werden  ihre  Bewegungen  durch  Verengungen  ihres  Bettes  oder  Uneben- 
heiten des  Bodens  nicht  verhindert,  vielmehr  schmiegt  sie  sich  den  letz- 
teren an  . quillt  durch  Engpässe  hindurch  und  breitet  sich  bei  Erweiterung 
des  Thaies  wieder  aus.  Tritt  einer  vorrückenden  Gletschermasse  ein  nie- 
driges Felsenriff  in  den  Weg,  so 
schiebt  sie  sich  an  demselben  in  die 
Hohe  und  über  dasselbe  hinweg; 
in  ähnlicher  W'eise  drängt  sie  sich 
Felsenabhänge  hinab  und  spaltet 
sich  dabei  in  verschieden  gestaltete 
Eisblöcke.  Mehrere  Gletscherströme 
können  sich  zu  einem  llnuptglet- 
scher  vereinigen  und  verschmelzen 
dann  zu  einer  einzigen  Gletscher- 
masse. DieOberfläche  der  Gletscher 
ist  nur  an  solchen  Stellen  ziemlich  eben  und  zusammenhängend,  wo  die 
Neigung  der  Thalsohle  eine  gleichmäßige  ist,  dort  aber,  wo  sich  letztere,  also 
das  Gefälle  ändert,  wo  demnach  Unebenheiten  des  Untergrundes  zu  über- 
wänden sind,  zerberstet  die  gegen  Zug  nicht  nachgiebige  Gletschermasse 
und  wird  durch  tiefe,  breite  Querspalten  durchsetzt  (Fig.  73a).  Au 
Punkten  aber,  wo  eine  Veränderung  der  Breite  und  zwar  eine  Erweiterung 


Fig.  73.  Gletscherspalten. 
a.  Qnerepalten.  b.  Längsspalten. 
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des  Gletscherbetles  eint ri tt , entstehen  Längsspalten  (Fig.  73 b),  an  Vor- 
sprüngen des  Ufers  Randspalten,  welche  mit  45°  aufwärts  gegen  die 
Mitte  des  Gletschers  gerichtet  sind.  Plötzliche  Abstürze  des  Thalgrundes 
sind  die  Veranlassung  einer  vollkommenen  Zerklüftung  und  Zerberstung 
der  ganzen  Eismasse  in  lauter  kleinere  und  größere  Blöcke,  also  zur  Bildung 
eines  Eisfalles  (Gletscherkaskade).  Kreuzen  sich  zwei  Spalten- 
systeme, so  entstehen  türm-  und  obeliskenartige  Eisfelsen,  die  sogenannten 
Eisnadeln,  welche  oft  unter  donnerartigem  Gedröhne  Zusammenstürzen. 
Die  Gletscherspalten  sind  ebenso  von  dem  Profile  des  Gletschergrundes 
und  dem  Verlauf  der  Gletscherufer  bestimmt,  wie  jede  Brechung  der  Ober- 
fläche eines  fließenden  Gewässers  durch  Neigung  und  Beschaffenheit  des 
Flussbettes.  Wie  die  geringste  Stromscbnelle  stets  an  derselben  Stelle  ver- 
harrt, wie  zu  dein  gewaltigsten  Fall  das  Wasser  in  ruhigstem  Fluss  heran- 
nahen kann  und  unter  ihm  allmählich  die  Wogen  sich  wieder  beruhigen  und 
zur  ebenen  Oberfläche  ausgleichen,  gerade  so  ist  es  auch  mit  dem  Glet- 
scher. Stets  thuu  sich  die  Spalten  an  derselben  Stelle  auf,  rücken  vor- 
wärts, um  sich  dann  wieder  zu  schließen,  während  an  ihrer  Ursprungsstelle 
neue  Spalten  sieh  aufgelhan  haben.  An  derselben  Felsecke  am  Mer  de  Glace, 
an  der  Saussure  die  strahlenförmig  verlaufenden  Spalten  zuerst  ent- 
deckte, trifft  man  sie  heute  noch;  unter  der  Stelle  schließen  sie  sich  wieder. 
Unter  dem  wildesten  Chaos  von  Eisnadcln  sammelt  sich  der  Gletscher  wie- 
der zum  zusammenhängenden  Ganzen. 

Die  von  der  Höhe  nach  der  Tiefe  gerichtete  Bewegung  des  Gletscher- 
eises ist  eine  regelmäßige  und  beständige,  nie  ruckweise  vor  sich  gehende, 
welche  nicht  nur  auf  den  Sommer  beschränkt  ist,  sondern  sich  auch  wäh- 
rend des  Winters  bethätigt,  aber  im  Hochsommer  am  größten  ist,  wo  der 
Gletscher  von  Schmelzwassern  durchdrungen  und  am  beweglichsten  ist. 
Ebenso  tritt  auf  steilen  Senküngsflächen  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen 
eine  Beschleunigung  der  Bewegung  ein.  Die  gesamte  Glelschermasse  be- 
teiligt sich  jedoch  an  dieser  sieten  Fortbewegung  nicht  in  gleichem  Grade, 
es  verhalt  sich  vielmehr  der  Gletscher  in  dieser  Beziehung  durchaus  w ie 
ein  Strom,  indem  seine  mittlere  Zone  schneller  vorrückt,  wie  seine  Ränder, 
seine  Oberfläche  schneller  als  sein  Boden.  Eine  quer  über  einen  Gletscher 
gezogene  gerade  Linie  bildet  sich  deshalb  nach  einiger  Zeit  zu  einer  erst 
flachen,  dann  sich  immer  stärker  krümmenden  Kurve  aus. 

Die  Größe  der  Gletscherbeweguug  hängt  von  der  Masse,  also  Mächtig- 
keit des  Gletschereises  und  der  Stärke  der  Neigung  seiner  Unterlage  ab, 
schwankt  demnach  in  weiten  Grenzen  und  beträgt  z.  B.  bei  den  Gletschern 
der  Alpen  zwischen  15  cm  und  1,30  m täglich.  Nimmt  man  als  gewöhn- 
lichstes Maß  derselben  20  bis  30  cm  pro  Tag  an,  so  entspricht  dies  einer 
jährlichen  Bewegung  von  etwa  75  bis  110m.  Als  etwas  ganz  Abnormales 
ist  die  Schnelligkeit  der  Glctscherbcwegung  bei  dem  periodischen  Yor- 
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rücken  des  Vernagtgletschers  zu  betrachten,  die  z.  B.  am  1.  Juni  des  Jahres 
1845,  also  an  einem  Tage,  12  m oder  0,5  m in  der  Stunde  erreichte  und 
mit  dem  Auge  zu  verfolgen  war.  Überraschend  groß  ist  die  Schnelligkeit, 
mit  welcher  manche  Gletscher  der  Westküste  Grünlands  vorrücken.  ,A. 
Heliand*)  beobachtete  z.  B.  am  Gletscher  von  Jakobshavn  eino  mittlere 
Geschwindigkeit  von  4 4,70  bis  19,77  m in  24  Stunden,  an  dem  von  Torsu- 
kalak  eine  solche  von  bis  zu  10, IC  m. 

Übrigens  genügen  kaum  merkliche  Gefalle  des  Untergrundes  (bis  hinab 
zu  1')  zur  Bewegungsfähigkeit  des  Gletschereises**),  ein  Umstand,  welcher 
die  diluviale  Vergletscherung  Nordeuropas  durch  von  Skandinavien  aus  vor- 
rttckendcs  Inlandeis  erklären  hilft. 

Die  infolge  oberflächlicher  Abschtnelzung  des  Eises  entstehenden 
Schmelz wasser  rieseln  in  Spalten  und  unregelmäßigen  Kanälen  (Glet- 
schermlihlen)  durch  das  Eis,  durchziehen  dasselbe  als  unzählige  Wasser- 
adern und  vereinigen  sich  unter  dem  Gletscher  mit  den  auf  dessen  Boden 
erzeugten  Schmelzwassem  zu  Bachsystemen,  um  dann  am  unteren  Ende  des 
Gletschers  aus  einer  höhlenartigen  Öffnung,  dem  Gletscherthor,  hervor- 
zubrechen. Diese  Gletscherbäche  sind  anfänglich  trübe,  werden  aber  bald, 
nachdem  sie  eine  größere  Menge  von  Sand  und  Schlamm  abgesetzt,  klar. 
Das  Maß  des  Abschmelzens  des  Gletschers  ist  ein  täglich  zwischen  einem 
Maximum  und  Minimum  schwankendes.  Dasselbe  beginnt,  wenn  die  Sonne 
sich  erhebt  und  die  Luft  sich  erwärmt,  dann  rinnen  überall  Fäden  des 
prächtig  grünen  Schmelzwassers  über  seine  Fläche,  immer  reichlicher,  je 
höher  die  Sonne  steigt,  um  abends,  wenn  die  Sonne  hinter  die  Berge  ge- 
sunken ist,  wieder  gänzlich  zu  versiegen. 

Die  Erklärung  der  Bewegung  des  Gletschers,  wie  solche  von  Thom- 
son, Tyndall,  llclmholtz,  Pfaff  und  Heim  herrührt,  lässt  sich  nach 
Letzterem  folgendermaßen  zusammenfassen: 

Die  Gletscherbewegung  geht  vor  sich  infolge  der  Schwere,  also  des 
thalabwärts  gerichteten  Druckes  seiner  Masse.  Sie  besteht  einerseits  in  dem 
Gleiten  des  Gletschers  auf  seinem  Untergründe.  — anderseits  in  einer 
fließenden  Bewegung,  welche  derjenigen  dickflüssiger  Massen  entspricht. 
Letztere  kommt  zu  Stande  1.  durch  die  Plastizität  des  Eises;  2.  durch  Zer- 
teilungen und  kleine  Stellungsveränderungen,  beständig  abwechselnd  mit 
Begclation;  3.  durch  partielle  innere  Verflüssigung  durch  Druck.  Unter  dem 
hohen  Drucke,  der  auf  das  Eis  wirkt,  sinkt  der  Gefrierpunkt  des  Wassers ; 
es  findet  deshalb  eine  teilweise  Schmelzung  des  Eises  zu  Wasser  von  unter 
Null  Grad  statt.  Letzteres  wird  herausgepresst  und  die  thalaufwärts 

*)  Siehe:  Mitteil,  des  Vereins  f.  Erdkunde  in  Leipzig.  1877  u.  Z.  d.  I).  genl. 
Ges.  1881.  S.  693.  — Hammer.  Peterm.  geogr.  Mitt.  1883.  Heft  4,  S.  134. 

**)  E.  v.  Drygaisky.  N.  Jalirb.  1890.  II.  S.  163. 
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gelegenen,  abwärts  drückenden  Eismassen  rücken  um  den  Betrag  dieser 
Volumenverminderung  nach,  die  Gletschermasse  bewegt  sich  nach  und  nach 
abwärts.  Das  ausgequetschte  Wasser  treibt  auf  seinem  Wege  einen  Teil  der 
im  Gletschereise  so  häufigen  Luftblasen  aus  und  nimmt  deren  Stelle  ein  und 
gefriert  hier  wieder.  Durch  diesen  Prozess  entsteht  zugleich  die  recht- 
winkelig auf  der  Druckrichlung  stehende  Bänderung  des  Gletschereises,  also 
die  Wechsellagerung  von  luftblasenfreiem,  blauem,  und  luftblasenreicheui. 
weißem  Eise  (siehe  oben  und  sub:  Falsche  Schieferung). 

§ 4.  Untere  Grenze  der  Gletscher.  Die  Bewegung  der  Gletscher 
ist  nicht  so  aufzufassen,  als  ob  unbedingt  ein  thalabwärts  gerichtetes  Vor- 
rücken  des  unteren  Gletscherendes  mit  derselben  verknüpft  wäre.  Ein 
solches  tritt  vielmehr  nur  dann  ein,  wenn  der  Einfluss  der  herrschenden 
Temperatur  ein  stetes  Fortschreiten  des  Gletschers  nach  dem  Tieflande  zu 
gestattet,  also  nur  in  polaren  Gegenden,  während  in  der  gemäßigten  und 
heißen  Zone  ihrer  Ausdehnung  nach  unten  durch  die  wärmere  Temperatur 
eine  Grenze  gesetzt  wird.  Dieses  Niveau,  die  Schmelzlinie  (nicht  zu  ver- 
wechseln mit  der  Schneelinie),  kann  der  Gletscher  nicht  überschreiten , in- 
dem sein  Ende  in  demselben  Verhältnisse  abgeschmolzen  wird,  io  welchem 
Gletschermasse  zuströmt.  Die  Gletschergrenze  liegt  demnach  in  dem  Niveau, 
wo  beide  Faktoren  einander  das  Gleichgewicht  halten,  so  dass  die  Schmelz- 
linie der  Gletscher  oft  über  1000  m unterhalb  der  Schneelinie  zu  suchen  ist. 
So  dringen  die  großen  Gletscher  der  Alpen  im  Mittel  bis  etwa  1500  m unter 
die  Schneeregion  hinab.  Ganz  konstant  ist  die  Schmelzlinie  nicht,  ist  viel- 
mehr je  nach  der  Verschiedenheit  der  klimatischen  Verhältnisse  in  den  auf- 
einander folgenden  Jahren  Schwankungen  unterworfen.  Treten  kühle, 
feuchte  Jahre  ein,  während  deren  wenig  Eis  abschmilzt,  so  rückt  der  Glet- 
scher weiter  ins  Thal  hinab,  — ist  in  warmen  Sommern  das  Abschmelzen 
überwiegend,  so  ziehen  sieh  die  Gletscher  scheinbar  zurück,  und  es  werden 
Teile  des  Thaies  entblößt,  welche  früher  von  Eis  bedeckt  waren.  Weit 
großartiger  und  auffallender  sind  jedoch  die  Schwankungen  des  Gletscher- 
standes innerhalb  größerer  Perioden.  So  sind  die  Gletscher  der  Alpen  seit 
1850  im  Rückzug  begriffen,  infolge  dessen  viele  einen  Verlust  von  über 
<500 — 1 000  m an  ihrer  Länge  erlitten. 

Die  Meereshöhe  der  Schmelzlinie  der  Gletscher  wird  vorzugsweise 
durch  die  Temperaturdiflerenzen  der  verschiedenen  Jahreszeiten  bestimmt. 
Sie  liegt  demnach  in  Regionen,  wo  zwar  sehr  kalte  Winter,  aber  heiße 
Sommer  herrschen,  höher  als  an  Orten  mit  kühleren  Sommern,  — sie  nähert 
sich  mit  anderen  Worten  mit  dem  Fortschreiten  nach  den  Polen  hin  immer 
mehr  dem  Niveau  der  See.  Fernere  bestimmende  Ursachen  der  Höhe  der 
Schmelzlinie  sind  in  der  Reichlichkeit  der  atmosphärischen  Niederschläge 
innerhalb  der  einzelnen  Gletscherregionen  und  deshalb  auch  in  der  Rich- 
tung der  dort  herrschenden  Winde  zu  suchen.  Streichen  letztere,  ehe  sie 
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zu  den  Gletschern  gelangen,  Uber  weite  Wasserflächen  und  beladen  sich  auf 
ihrem  Wege  mit  Feuchtigkeit,  so  bewirken  sie  durch  Bildung  von  reich- 
lichem Firn  ein  Herabrucken  der  Sehmelzlinie.  Es  reichen  aus  diesem 
Grunde  am  Südabhange  des  Himalaya  die  Gletscher  tiefer  hinab,  als  auf 
der  Nordseite,  welche  nur  von  den  trockenen  Landwinden  Zentralasiens 
bestrichen  wird.  Endlich  ist  auch  noch  die  Größe  der  Gletschermassen 
ein  Faktor,  welcher  die  Meereshöhe,  bis  zu  der  die  Gletscher  hinabsteigen, 
bedingt. 

Die  Schmelzlinie  der  Gletscher  des  tropischen  Amerika  liegt  im  allge- 
meinen in  einer  Meereshöhe  von  4000 — 5000  m,  am  Himalaya  reicht  sie  bis 
8400  m hinab,  in  den  Alpen  ist  sie,  wenn  man  von  einigen  Ausnahmefällen 
absieht  (so  zog  sich  der  Untergrindelwaldgletscher  noch  i.  J.  1870  bis  zu 
einer  Meereshöhe  von  1000  m hinab},  in  1500  — 2000  m Höhe  zu  suchen,  in 
Norwegen  besitzt  sie  zwischen  60  und  61  Grad  nördl.  Breite  200 — 600  m 
Meeresböhe,  in  Novaja  Zemlja,  Lappland,  Island  und  Grönland  und  in  dem 
südlichsten  Teile  von  Südamerika  schieben  sich  die  Gletscher  in  die  See 
hinein  , so  bereits  an  der  Ktlste  von  Patagonien  unter  46'/2  Grad  südl.  Br. 

§ 5.  Verbreitung  der  Gletscher.  Gletscherbildungen  sind  gebunden 
an  Nährgebiete  innerhalb  der  Schneeregion , wo  zugleich  die  Bedingungen 
für  eine  Bewegung  auf  geneigtem  Untergründe  durch  Bodenerhebungen  ge- 
geben sind.  Diesen  Erfordernissen  entsprechen  die  Hochgebirge  der  heißen 
und  gemäßigten  Zonen,  die  Gebirge  und  Hochplateaus  der  kälteren  Land- 
striche, sowie  die  Kontinente  der  Polargegenden.  Sie  sind  es,  welche  die 
Verbreitungsgebiete  der  Gletscher  umfassen.  In  Asien  tragen  der  Kaukasus, 
Mustagh,  Küenlün,  Thianschan,  .Itlnling,  Karokoruin  und  Himalaya,  in  Süd- 
amerika nur  die  höchsten  Spitzen,  sowie  das  südliche  Ende  der  Andes,  und 
die  Küsteninseln  jenseits  des  46.  Breitegrades,  in  Nordamerika  die  Sierra 
Nevada  und  das  Kaskadengebirge , in  Neuseeland  die  Alpen  der  Sudinsel 
wahre  Gletscher.  Im  südlichen  Europa  sind  es  die  Alpen  und  Pyrenäen,  irn 
Norden  dieses  Kontinentes  namentlich  die  zwischen  60  und  70  Grad  nördl. 
Breite  gelegenen  Gegenden  Norwegens,  welche  von  den  weit  ausge- 
dehnten Firnfeldern  ihrer  Gebirgsplateaus  zahlreiche  Gletscherströme  in 
ihre  Thäler  und  Schluchten  senden  (so  der  Justedalbrae  24  Gletscher  I.  Ord.). 
Die  Gletscher  der  A lpen,  deren  Zahl  gegen  2000  beträgt,  nehmen  allein 
einen  Flächenraum  von  3 — 4000  qkm  ein,  einige  derselben  erreichen  bei 
einer  Mächtigkeit  von  270  m eine  Länge  von  6,  der  Groß-Aletsch-Gletscher 
sogar  eine  solche  von  16  km.  In  der  Schweiz  erzeugen  namentlich  die 
Gebirgsstöcke  des  Montblanc,  des  Monte  Kosa  und  der  Bernina,  ferner  die 
Berner  Alpen  mit  der  Jungfrau  und  dem  Finsteraarhorn  die  größten  alpinen 
Gletscher,  zu  denen  das  Mer  de  Glace , der  Gorner  Gletscher,  der  Aletsch- 
gletscher, Grindelwaldgletscher,  Hhönegletscher  u.  a.  zählen.  Das  von  Glet- 
schern eingenommene  Areal  beträgt  im  Kanton  Bern  288,5,  Graubünden 
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359,2,  Wallis  971,7,  Uri  114,8,  Glarus  36,1,  St. Gallen  7,4,  Waadt  11,2, 
Tessin  34,  Unterwalden  13,5,  Schwyz  1,3  und  Appenzell  11,1  qkm.  In  den 
österreichischen  Alpen  gehören  die  ausgedehntesten  Gletschergebiete  der 
ützthnler-  und  Stubay-Gruppe,  ferner  der  Gruppe  des  Venediger  und  Groß- 
Glockner  an.  Die  Gletscher  der  Pyrenäen  sind  im  Verhältnis  zu  denen 
der  Alpen  nur  von  untergeordneter  Bedeutung.  Sie  sind  auf  die  Nordabhänge 
der  höchsten  Teile  des  Gebirges  namentlich  zwischen  den  Thälern  der  Ga- 
ronne  und  dem  Val  d'Ossone  beschränkt.  Auch  die  skandinavischen  Glet- 
scher erreichen  nicht  die  gewaltige  Ausdehnung  wie  die  der  Alpen.  Der 
mächtigste  derselben,  der  Lodal-Gletscher,  ist  8 km  lang  und  650 — 850  m 
breit.  Auch  Island,  Spitzbergen  und  die  arktischen  Inseln  Nordamerikas  be- 
sitzen große  Gletscher,  während  das  ganze  Innere  von  Grönland  von  einer 
mächtigen  Eisdecke  (dem  Inlandeise)  Überlagert  ist , von  welcher  aus , ab- 
gesehen von  zahlreichen , verhältnismäßig  kleineren , hauptsächlich  fünf 
mächtige  Eisströme  zur  Westküste  und  ins  Meer  ziehen.  Der  großartigste 
derselben  ist  der  IIumboldt-Gletscher,  welcher  an  der  Stelle,  wo  er  in  die 
See  tritt,  eine  Breite  von  100  km  und  eine  Mächtigkeit  von  mehr  als  200m 
besitzt.  In  ganz  ähnlicher  Weise  dringen  aus  der  Schluchten-  und  fjord- 
reichen  Sudspitze  Südamerikas  Gletschermassen  hervor. 

Früher  und  zwar  in  der  Eisperiode,  welche  der  Jetztzeit  vorausging, 
besaßen  die  Gletscher  eine  viel  größere  Bedeutung.  Aus  den  Hauptthälern 
der  Alpen  traten  mächtige  Eisströme  in  die  Ebene ; die  einen  füllten  das 
weite  Thal  zwischen  Jura  und  dem  erstgenannten  Gebirge  vollständig,  also 
bis  zu  1350  m Höhe  aus,  andere  drangen  Uber  den  Bodensee  bis  weit  nach 
Bayern  und  Schwaben  vor.  Von  den  Sudabhängen  der  Alpen  stiegen  Eis- 
massen bis  in  die  Po-Niederung  hinab.  Großbritannien  und  Skandinavien 
nebst  angrenzenden  Teilen  des  nordeuropäischen  Flachlandes  ähnelten  in 
der  Eiszeit  in  Bezug  auf  ihre  Gletscherbedeckung  dem  heutigen  Grönland 
(siehe:  historische  Geologie,  Diluvialperiode). 

§ 6.  Von  den  Be  wegungen  der  Gletscher  abhängige  Erscheinungen. 
Der  Vorschub,  welchen  das  Eis  der  Aufgabe  des  Wassers  leistet,  indem  es 
Hand  in  Hand  mit  ihm  die  Gebirge  abzutragen  beflissen  ist , offenbart  sich 
am  augenfälligsten  in  dem  Transporte  der  Gesteinsmasseu  auf  dem  Rücken 
der  Gletscher.  Von  den  Felspartieen,  zwischen  welchen  sich  diese  hindurch- 
drängen, stürzen  zum  Teil  infolge  der  Gesteinszerspaltung  durch  den  Frost, 
zum  Teil  infolge  der  zerstörenden  Gewalt  der  Lawinen  größere  oder  kleinere 
Trümmer  auf  die  Gletscheroberfläche,  wo  sie  sich  zu  vereinzelten  Hauf- 
werken ansammeln  würden,  wenn  der  Gletscher  Stillstände,  — dadurch 
aber,  dass  er  unter  dem  Ursprungsorle  der  Gesteinsbruchstücke  langsam 
vorbei  fließt,  ordnen  sich  diese  in  lange,  der  Bewegung  und  den  Rändern 
des  Gletschers  parallele  Reihen  oder  Wälle,  es  entstehen  die  Seiten- 
mo  ränen  Fig.  74  und  75).  Mit  solchen  Gesteinsraassen  beladen,  setzt  der 
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Gletscher  seine  thalabwSrts  gerichtete  Wanderung  fort.  Vereinigen  sich  auf 
ihrem  Wege  zwei  Eisströme  zu  einem  Hauptgletscher,  so  treten  zugleich 


Fig.  74.  Ideale  Gletscherlundschaft.  Nach  F.  Bimony. 

'<it<Bmorin«n.  Xittelmoränen.  Gletscherthor.  Soitenmorfcne. 

Gletschertisch. 


diejenigen  ihrer  Seitenmoränen,  welche  auf  den  mit  einander  beim  Kontakte 
'erschmelzenden  Rändern  der  beiden  Gletscher  lagern,  zusammen  und  bil- 
den dann  auf  dem  Mittelracken  des 
neu  entstandenen  Hauptgletschers 
eine  Mitte  Imoräne.  Je  mehr  Zu- 
flösse ein  Gletscherstrom  aufzu- 
'veisen  hat,  desto  zahlreicher  sind 
deshalb  seine  Mittelmoränen.  Gleich 
den  Seitenmoränen  bilden  sie  lang- 
gestreckte Wälle,  welche  nach  auf- 
wärts an  Höhe  und  Breite  stets  zu- 
nchmen.  An  seiner  Grenzlinie 
angelangt,  schmilzt  das  Eis  des 
Gletschers,  seine  Belastung  stürzt 
auf  die  Thalsohle  und  häuft  sich  hier  im  Laufe  der  Zeit  zu  einem  oft  meh- 
rere Uundert  Fuß  hohen  Wall,  der  End-  oder  Stirnmoräne  auf.  Bei 
gleichmäßigem  Rückzüge  des  Gletschers  besteht  die  Endmoräne  aus  einem 


Fig.  75.  1 and  2 Seitenraoränen  des  Gletschers  A. 

11  und  4 Seiteuiuorünen  des  Gletschers  U.  5 Mittel- 
mor&nc.  entstanden  durch  Vereinigung  der  Gletscher 
A und  B und  der  Seitenmorinen  2 und  3. 
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Schuttfelde,  das  aus  lauter  kleinen,  regellos  zerstreuten  Haufen  vonü- 
ränenmaterial  zusammengesetzt  wird. 

Die  Seiten-  und  Mittelmoräncn  ragen  oft  10.  20,  ja  bis  50  m über  d- 
angrenzende  Gletscherflache  hervor,  bestehen  aber  nicht  in  dieser  ihr  - 
ganzen  Mächtigkeit  aus  Gesteinsschutt.  Dieser  bildet  vielmehr  nur  eine  ver- 
hältnismäßig dtlnne  Decke  (Fig.  76).  welche  das  unterliegende  Eis  gegen  di- 


Fig.  76.  Profil  einer  Mittelmorlno.  Fig.  77.  Gletscliertiscb. 

SonnenwUrme  schützt,  wahrend  die  freiliegenden  Teile  des  Gletschers  dun- 
Abschmelzen  fortwährend  erniedrigt  werden.  Eine  ganz  ähnliche  schütiewb 
Wirkung  äußern  isolierte  Felsblticke  auf  das  darunter  befindliche  Eis.  sodi“ 
solche  Blöcke  nicht  selten  auf  einer  Eissäule  ruhend  erscheinen  und  eiert 
Gletschertisch  (Fig.  77)  bilden. 

Die  Gesteinsbruchstücke,  welche  die  Seiten-  und  Mittelmoränen  m- 
sammensetzen,  also  auf  der  Gletscheroberfläcbe  fortbewegt  wurden,  hab« 
sich  ziemlich  scharfe  Kanten  und  Ecken  erhalten , da  sie  auf  ihrem 
mit  festen  Gesteinsmassen  nicht  in  Kontakt  kamen.  Um  so  größere  GestalL- 
veränderungen  erleiden  diejenigen  Trümmer,  welche  zwischen  dem  Glet- 
scher und  seinen  Uferwänden,  namentlich  aber  unter  demselben,  auf  ihc 
Gletscherboden  fortgeschoben  werden.  Sie  werden  unter  dem  Drucke  der 
ungeheuren  Eismasse,  welche  auf  ihnen  lastend  sich  fortbewegt,  leib  ri 
feinstem  Mehl  und  scharfem  Sand  zerrieben,  teils  abgerundet,  angescbliffM 

geglättet  und  an  ihrer  Oberflä« 
mit  Schrammen  und  feinen  Strei- 
fen versehen  (geschliffen' 
geschrammte,  gekrilJt' 
Geschiebe,  Scheuersteine 
Fig.  78).  Diese  Produkte  der  Zer- 
malmung und  Reibung  bilde« 
eine  lehmig-grusige  Schfauim- 

Fig.  7S.  Ge.ehliffenca  und  geschrammtes  Geschiebe.  Schicht  Unter  dem  EisStrOHl 

in  welcher  die  kleineren  unö 
größeren  Geschiebe  eingebettet  sind.  Es  ist  die  Grundmoräne.  H>r 
Material  wird  an  der  unteren  Grenze  des  Gletschers  von  diesem  ausgestoßen 
oder  teilweise  durch  ihm  entströmende  Gletscherbäche  als  deren  Trüb' 
fortgeführt.  In  ersterem  Falle  häuft  es  sich  in  Gemeinschaft  mit  dem  Mittd- 
und  Seitenmoränenmateriale  zu  den  Endmoränen  an.  Diese  bestehen  sott»1 
aus  eckigen,  scharfkantigen  Bruchstücken  und  abgerundeten,  gestreiftf" 
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Geschieben  und  Blöcken,  sowie  aus  erdigem  oder  grusigem  Schutt,  und  sind 
Ansammlungen  aller  der  Gesteinsarten,  welche  innerhalb  des  Bereiches  der 
Gletscher  anstehen.  Die  QuantitiH  des  durch  Gletscherbache  weggeschwemm- 
len  Materials  ist  so  bedeutend,  dass  z.  B.  dem  Aar-Gletscher,  welcher  im 
Monat  August  etwa  2 Millionen  kbm  Wasser  pro  Tag  zu  liefern  pflegt,  in 
derselben  Zeit  284  374  kg,  dem  Justedal-Gletscher  in  Norwegen  an  einem 
Julilage  Uber  I Million  kg  Schlamm  entführt  werden*). 

Die  schleifende  Wirkung  der  Gletscher  macht  sich  nicht  nur  an  dem 
Materiale  der  Grundmorüne,  sondern  namentlich  auch  auf  dem  Unter- 
grund e des  Gletschers  bemerkbar.  Große  Flüchen  des  Felsenbettes,  in 


Fig.  70.  Randhöcker  mit  parallelen  Kitzlinien  und  Schrammen. 


welchem  der  Gletscher  dahingleitet,  werden  glatt  gescheuert  und  vollständig 
|K)liert  (Schlifflücben,  Gletscherschliffe).  Rauhe  zackige  Erhöhungen 
des  Gletscherhodens  werden,  wenigstens  auf  der  dem  Gletscherstrome  ent- 
gegenstehenden Seite,  abgerundet,  geglättet  und  so  zu  Rundhöckern 
umgestaltet  (Fig.  80).  Die  für  die  Fjorde  Skandinaviens  und  Grönlands  so 
charakteristischen  Schüren,  von  denen  man  ein  Bild  erhalt,  wenn  man 
sich  ein  mit  dem  spitzen  Ende  nach  dem  Inlande  gewendetes  und  an  seinem 
stumpfen  Ende  aufgestoßenes  Ei  etwas  mehr  als  zur  Hälfte  ins  Wasser  ge- 
senkt denkt.  — also  diese  Schüren  sind  dergleichen  von  dem  alten  Gletscher- 
hoden emporragende  Uundhöeker.  In  die  Oberllüche  der  ebenen  Schliff- 
llächcn  und  der  Rundhöcker  hat  der  Gletscher  die  Richtung  seiner  Bewegung 
'ermittelst  besonders  harter,  an  seinem  Boden  eingefrorener  Gesteinsfrag- 
tnente  in  Gestalt  zahlloser  feiner,  geradliniger,  mehr  oder  minder  paralleler 
Hitzen  und  Schrammen  (Fig.  79)  oder  seihst  fußtiefer  Rinnen  einge- 
graben. 

An  manchen  im  Vordringen  begriffenen  Gletschern  ist  beobachtet  wor- 
den. dass  ihr  Fuß  den  vorliegenden  lockeren  Untergrund,  also  den  Wiesen- 
und  Waldhoden,  Kiese  und  Sande  wie  eine  Pflugschar  aufwttldt  und  mit 


• A.  llellantl.  Geolog.  Füreningens  i.  Stockh.  Förliandl.  <874.  Bd.  II.  Nr.  7. 
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unwiderstehlicher  Gewalt  vor  sich  herschiebt  (Fig.  81)  oder  Anhäufungen 
von  Moränenschutt  ausbreitet  und  einebnet,  ja  die  Enden  fester  Gesteins- 
schichten umknickt  und  abbricht.*)  Auf  ähnliche  Wirkungen  des  Glazial- 


Fig.  <0.  Rundböcker  iin  Tbale  des  Roche-Moutonnde-Kaches  in  Colorado.  Nach  Hnydtn. 


schubes,  also  Schichtenstörungen  im  Untergründe  der  Grundmoräne , wer- 
den wir  spezieller  bei  Besprechung  der  Glazialphänomene  der  Eiszeit  zu- 
rtlckkommcn. 

Die  geologischen  Erschei- 
nungen, welche  aus  der  Bewe- 
gung der  Gletscher  hervorgehen, 
sind  nach  alledem  so  charakte- 
ristisch, dass  die  Ausdehnung 
und  Mächtigkeit  ehemaliger, 
seitlanger  Zeit  verschwun- 
den er  Gletscher,  der  Weg,  den 
sie  genommen , aus  den  unver- 
kennbaren Spuren , die  sie  zu- 
rtlckgelassen , genau  festgestellt 
werden  können.  Man  setze  den 
Fall,  dass  sich  die  mittlere  Temperatur  einer  gletscherreichen  Gegend 
erhöhe  und  zu  gleicher  Zeit  die  Menge  der  den  Firn  liefernden  Niederschläge 
sich  verringere,  so  würden  diese  Veränderungen  zur  Folge  haben,  dass 

•)  H.  Credner.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1880.  S.  75. 


Fig.  81.  Zusanimenetaucbung  der  Rasendecke  (JJ)  und 
Einpressung  des  Moränenschuttes  h unter  diese  durch 
den  vorrbekenden  Bnerbri  [Ol.)  in  Norwegen. 
Nach  11.  Crd. 
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einerseits  die  Schmelzlinie  höher  hinaufrUckt,  andererseits  der  Zufluss  von 
Gletschermaterial  wegen  eintretenden  Mangels  an  Firneis  auf  hört,  — die 
Summe  dieser  beiden  Resultate  « ird  das  vollständige  Verschwinden  des 
Gletschers  sein.  Das  jetzt  bloßgelegte  Thal  wird  sieh  als  alles  Gletseherbett 
kenntlich  machen  durch  Schlifflachen  und  Rundhücker  an  den  Thalwanden 
in  der  ganzen  Höhe  der  einstigen  Gletsehermächtigkeit.  durch Grundmoränen, 
zerstreute  erratische  Blöcke,  von  den  Schmelzwassern  umgearbeiteten  und 
geschichteten  Glazialschutt  sowie  Schlifflachen  auf  der  Thalsohle  in  der 
ganzen  Ausdehnung , durch  End-  und  Seitenmoranen  an  den  Grenzen  und 
Rändern  des  einstigen  Gletschers,  und  endlich  wird  die  Gcsteinsbeschaflen- 
beit  des  Moranenmaleriales  Auskunft  über  die  Herkunft  und  den  Weg  des 
verschw'undenen  Gletscherstromes  geben.  Auf  der  Beobachtung  dieser  Merk- 
male beruht  unsere  genaue  Kenntnis  der  im  vorigen  Paragraphen  erwähnten 
ausgedehnten  Gletscher  der  Vorzeit. 

§ 7.  Erosion  durch  Gletscher.  Über  die  Erosionsfahigkeit  der  Glet- 
scher sind  die  Ansichten  geteilt.  Nach  de  Mortillet,  Ramsay,  Tyn- 
dall,  Geikie,  Heliand,  Penck,  Böhm*]  u.  A.  sind  zahlreiche  Seen 
innerhalb  älterer  Gletschergebiete  das  Werk  der  erodierenden  Thiltigkeit 
der  Gletscher,  welchen  letzteren  namentlich  Tyndall  sogar  die  AuspflUgung 
der  Alpenthäler  zuschrieb.  Auch  ftlr  die  Fjorde  Norwegens,  Schottlands, 
Grönlands,  Islands,  welche  z.  T.  in  größere  Tiefe  hinabreichen,  als  das  da- 
vorliegende Meer,  wird  ein  glazialer  Ursprung  in  Anspruch  genommen.  Die 
Erosionsfahigkeit  der  Gletscher  beruhe  auf  der  gleitenden  und  fließenden 
Bewegung  derselben,  auf  dem  Druck,  den  dabei  die  oft  gewaltige  Eissäule 
auf  ihren  Untergrund  ausUbt,  und  endlich  auf  der  schleifenden  und  ausfei- 
lenden Einwirkung  der  unter  der  ganzen  Last  des  Gletschers  über  den 
Untergrund  fortgeschobenen  Grundmoräne,  deren  Blöcke,  Gesteinsfragmonle 
und  Mineralkörner  als  Schleifmittel  dienen. 

Andere  Geologen,  so  Murchison,  Kjerulf,v.  Mojsisovics,  Rüti- 
ineyer,  Baltzer  und  Heim  bestreiten  die  Erosionsfahigkeit  der  Gletscher, 
schreiben  vielmehr  denselben  einen  konservierenden  Einfluss  auf  ihren 
Untergrund  zu. 

Sieht  man  von  der  Erörterung  der  von  beiden  Seiten  beigebrachten 
theoretischen  Gründe  ab,  so  sind  vorzüglich  folgende  Beobachtungen  zu 
Gunsten  der  Gletschererosion  geltend  gemacht  worden : 1 . Gletschersehlifle 
und  Rundhöcker,  welche  durch  Abnutzung  und  Abschleifung  des  Felsunler- 
grundes  erzeugt  werden;  2.  die  Zertrümmerung  des  Untergrundes,  die 
Aufnahme  der  losgelösten  Gesteinsfragmente  in  die  Grundmoräne,  welche 
dann  lokal  von  ihnen  strotzt  und  eine  vom  Untergründe  abhängige  Zusam- 

*)  Vergl.  A.  Penck.  Die  Vergletscherung  der  deutschen  Alpen.  Leipzig  1882. 
S.  388 — 432.  — A.  Böhm.  Die  alten  Gletscher  der  Enns  u.  Steyr.  Wien.  4 S 85. 
S.  m — <82.  Beide  mit  vollständigen  Litteraturangalien. 
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mensetzung  und  Farbe  erhalt  Lokalfazies  der  Grundmorane,  Kroßsteins- 
grus), und  die  kontinuierliche  Ergänzung  und  Fortführung  dieser  Fragmente: 
3.  die  Injektion  von  Grundmorane  in  den  zerklüfteten  Untergrund  und 
Lockerung  desselben,  wodurch  dessen  Zertrümmerung  und  Fortführung 
vorbereitet  wird;  4.  die  Existenz  von  Grundmorünen  in  Gegenden,  wo 
Oberflächenmoränen  fehlen,  das  Material  der  ersteren  also  dem  Untergründe 
entnommen  ist;  5.  die  Massenhaftigkeit  des  Grundmoranenmateriales.  sowie 
des  als  Trübe  der  Gletscherbäche  entführten  feinsten  Schleifpulvers,  welche 
auf  eine  entsprechend  große  Abtragung  in  den  von  den  Gletschern  durch- 
flossenen Regionen  hinweist.  Falle,  wo  ein  Gletscherende  über  lockeren 
Untergrund  schreitet,  ohne  diesen  aufzupflügcn  oder  zu  erodieren,  können 
nicht  als  Beweise  gegen  die  Erosionsfahigkeit  der  Gletscher  dienen,  da 
deren  Hauptwirkung  nicht  an  ihrem  Ende  liegt,  wo  sich  im  Gegenteile  ihre 
Bewegung  verlangsamt,  das  Eis  nur  eine  geringere  Dicke  besitzt  und  durch 
weite  Kanäle  und  Gewölbe  vom  Boden  getrennt  ist. 

Ganz  anders  deutet  Heim  die  obigen  Schlüssen  zu  Grunde  liegenden 
Beobachtungen.  Nach  ihm  sind  es  nur  besonders  stark  sich  in  den  Weg 
stellende  lockere  Schuttmassen,  welche  von  Gletschern  fortgeschoben  wer- 
den können,  dafür,  dass  das  anstehende  Felsgestein  vom  Gletscher  losge- 
rissen werden  könnte,  fehle  jeder  Beweis,  — die  Grundmorane  könne  sich, 
abgesehen  von  der  Zuführung  oberflächlichen  Materiales  (von  den  Ober- 
moränen , nur  durch  Aufnahme  bereits  vorhandenen  alten  Schuttes  und 
Gruses  auf  der  zum  Gletscherbett  werdenden  Gesteinsfläche  bilden  und 
ergänzen;  — die  Rundhöcker  als  Reste  der  ursprünglichen  Unebenheiten 
des  Gletscherbodens  beweisen,  dass  der  Gletscher  nicht  einmal  im  stunde 
war,  diese  relativ  sehr  kleinen  Erhöhungen  wegzuseheuern,  viel  weniger 
ein  Thal  oder  ein  Seebecken  einzuschleifen ; — die  Gletscherarbeit  ist  ein 
der  Thalbildung  ganz  untergeordnetes  Detailwerk,  sie  repräsentiert  einen 
relativen  Stillstand  in  derselben  und  ist  auf  eine  Glattschleifung  und  Ebe- 
nung  des  Gletscherbettes,  nicht  auf  dessen  Vertiefung  gerichtet. 

§ 8.  Eisberge.  In  polaren  Gegenden  ist  die  Sommerwärme  eiue  so 
geringe  und  äußern  die  Sonnenstrahlen  so  wenig  Einfluss  auf  die  Eismasse 
der  Gletscher,  dass  diese  nicht  nur  bis  zur  Meeresküste  hinabsteigen,  wo 
ihre  Enden  abbrechen  und  in  die  See  stürzen,  sondern  sich  sogar  noch  weit 
in  diese  hinausschieben,  falls  sich  das  Ufer  nicht  allzusleil  in  die  Tiefe  senkt. 
Die  Gletscherströme  rücken  anfänglich  auf  dem  Meeresgründe  der  Fjords  in 
derselben  Weise  wie  auf  dem  Festlande  vor,  dann  beginnen  sie  infolge  ihres 
geringen  spezifischen  Gewichtes  zu  schwimmen  und  brechen  von  dem  Glet- 
scher oft  mit  tumultuariseber  Gewalt  los  (der  Gletscher  »kalbt«).  Die  losge- 
trennten Glctscherbruchslücke  sind  die  Eisberge  (Fig.  82).  Dieselben  ragen 
zuweilen  70  bis  100,  ja  bis  130  m hoch  Uber  den  Wasserspiegel  empor;  des 
geringen  spezifischen  Gewichtes  des  Eises  wegen  beträgt  jedoch  diese  Zahl 
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nur  '/„  der  Gesamthöhe  der  Eisberge.  Polare  Strömungen  treiben  dieselben 
weit  in  den  offenen  Ozean  hinaus,  so  dass  sie  noch  auf  dem  36.  und 
37.  Grade  nördlicher  Breite  angetroffen  werden.  Die  schwimmenden  Eis- 
berge des  atlantischen  Meeres  stranden  sehr  gewöhnlich  auf  der  Neufund- 


XiAetyt  Gittschrr 


Fig.  t*2.  Ein  grönländischer  Gletscher,  der  sich  in  einem  Fjorde  ins  Meer  vorschiebt,  dann  schwimmt 
und  endlich  kalbt.  Nach  Hellatul. 


land  Bank,  wo  sie  unter  dem  Einflüsse  des  Golfstromes  und  der  Luftwärme 
schmelzen.  Auf  der  südlichen  Halbkugel  treiben  sie  bis  durchschnittlich 
zum  40.  Grade  und  erreichen  noch  beträchtlichere  Größe  als  im  nordatlan- 
tischen Ozeane.  Zuweilen,  jedoch  nicht  häufig,  sind  Eisberge  beobachtet 
worden , welche  einzelne  Gesteinsblöcke  oder  selbst  massenhafte  Anhäu- 
fungen von  Gesteinsschutt  trugen,  die  naturgemäß  beim  Schmelzen  der  Eis- 
berge auf  den  Meeresgrund  sinken. 


Die  geologischen  Wirkungen  der  Winde*). 

Die  großen  Temperaturgegensätze  auf  dem  Grunde  des  Luftmeeres 
stören  das  Gleichgewicht  der  Luftschichten  und  geben  Veranlassung  zur 
Entstehung  der  Winde.  Diese  spielen,  ganz  abgesehen  von  ihrer  Beein- 
flussung der  meteorologischen  und  klimatischen  Verhältnisse  der  Erde,  eine 
außerordentlich  wichtige  Rolle  als  geologisches  Agens  und  zwar  namentlich 
als  Transportmittel  sand-  und  staubartiger  Gesteinsfragmente. 

§ 4.  Transport  von  vulkanischen  Aschen.  Als  Transportmittel  be- 
währen sich  die  Winde  am  augenfälligsten  für  die  losen  Auswürflinge  der 
Vulkane.  Wir  sehen,  dass  vulkanische  Aschen  und  Sande  von  den  Winden 
als  dunkle  verheerende  Wolken  viele  Meilen  weit  getragen  werden  und  dann 
als  dichte  Aschenregen  niederfallen,  so  dass  Tuffablagerungenr  an  Orten  ent- 
stehen , wo  gar  keine  vulkanischen  Ausbruchsstätten  existierten.  Hierbei 
findet  durch  die  Luftströmungen  ein  förmlicher  Aufbereitungsprozess,  also 
eine  Trennung  des  gröberen  von  dem  feineren  Materiale  statt,  indem  die 

*j  F.  C.  Cerny.  Wirkung  d.  Winde  auf  d.  Gestaltung  d.  Erde.  Peterm.  geogr. 
Mitt.  Ergheft  Nr.  48.  <876.  — J.  Walther.  Denudation  in  der  Wüste  u.  s.  w.  Abb. 
d.  k.  s.  Ges.  d.  Wiss.  B.  XVI.  3.  Leipzig  t89l. 

Credner,  Geologie.  7.  Aull.  * 17 
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größeren  Blöcke  in  die  direkte  Nahe  der  Vulkanberge  niederfallen.  I.npilli 
und  Sande  hingegen  um  so  weiter  getrieben  werden,  je  feiner  sie  sind.  So 
wurde  während  des  Ausbruches  des  Vesuvs  79  n.  dir.  die  Asche  nach  Syrien 
und  Ägypten  und  spater  mehrfach,  so  im  Jahre  512,  nach  Konstantinopel 
und  Tripolis,  1755  nach  Calabrien,  1850  bis  in  die  Zentralalpen  getragen. 
Die  Aschen  des  Hekla  fielen  1845  auf  den  Orkney-Inseln,  diejenigen  des 
Askia  auf  Island  wurden  1875  von  den  Winden  bis  nach  Norwegen,  ja  bis 
nach  Stockholm,  also  Uber  250  Meilen  weit  getrieben.  Einer  Eruption  des 
Morne  Garu  auf  St.  Vincent  entstammende  Aschenregen  fielen  1812,  den 
Tag  vollkommen  verdunkelnd,  auf  dem  20  Meilen  entfernten  Barbados. 
Bimssteinslücke,  Lapilli  und  Aschen,  welche  der  Cosoguina  am  20.  Januar 
1835  ausgeworfen  hatte,  bedeckten  nach  Westen  7.u  auf  20  Längengrade  die 
Meeresoberfläche,  wurden  aber  auch  von  den  Winden  nach  Honduras,  Car- 
tagena und  Jamaica,  also  1500  km  weit  fortgetragen.  Ähnliches  gilt  von  den 
Aschen  des  Tambora  (östlich  von  Java),  welche  1815  noch  in  1400  km  nörd- 
licher Entfernung  auf  Borneo  fielen.  Die  1883  vom  Krakatau  ausgeworfenen 
Aschen  verbreiteten  sich  Uber  eine  Fläche  von  Uber  800  000  qkm,  — ja 
Lok y er  u.  A.  suchten  die  farbenprächtigen  Dämraerungsersehei- 
nungen,  welche  sich  im  Herbste  jenes  Jahres  auf  fast  dem  ganzen  Erden- 
rund zeigten,  auf  in  den  höchsten  Teilen  der  Atmosphäre  treibende  feinste 
Krakatau-Asche  zurUckzufUhren. 

§ 2.  Flugsand.  Dünen.  An  fast  allen  flachen  KUsten  wird  das  Meer 
von  Sandablagerungen  umsäumt,  die  während  der  Ebbe  bloß  gelegt  werden. 
Sobald  diese  Sande  zu  trocknen  anfangen,  werden  die  Körner  ein  Spiel  der 
kräftig  Uber  die  Meeresfläche  wehenden  Winde  und  in  der  Richtung  der- 
selben vorwärts  getrieben , beginnen  zu  hupfen , machen  immer  größere 
Sprünge  und  beschleunigen  ihre  Geschwindigkeit.  Je  feiner  die  Körner, 
desto  weiter  fliegen  sie  landeinwärts  und  finden  erst  dann  Ruhe,  wenn  sie 
auf  feuchtem  Boden  oder  an  einem  Hemmnis  der  Luftbewegung  angelangt 
sind  oder  wenn  die  Macht  des  Windes  sich  so  abschwächt,  dass  das  eigene 
Gewicht  der  Körner  genügt,  um  dem  Luftdrücke  zu  widerstehen.  Da  nun 
die  horizontal  wehenden  Seewinde  die  flache  Küste  unter  stumpfem  Winkel 
treffen  und  von  dieser  unter  dem  gleichen  Winkel  reflektiert  werden , so 
entsteht  zwischen  diesen  reflektierten  Windstößen  und  der  schwach  an- 
steigenden Küstenfläche,  also  in  einiger  Entfernung  vom  Strande  ein  wind- 
stiller Raum,  in  welchen  die  in  Bewegung  gesetzten  Sandkörner  hineinfallen 
und  sich  zu  anfänglich  flachen , allmählich  an  Höhe  zunehmenden  Sand- 
rtlcken  anhäufen:  es  sind  die  Dtlnen.  Ihre  dem  Meere  zugewandte  Böschung 
ist,  weil  direkt  von  den  Winden  hervorgebracht,  die  flachere,  — die  ent- 
gegengesetzte entspricht  dem  Aufschüttungswinkel  der  in  den  Windschatten 
fallenden  Sandkörner  und  ist  deshalb  steiler.  Der  Wechsel  in  der  Stärke 
der  Seewinde  bewirkt,  dass  der  Flugsand  bis  zu  verschiedener  Entfernung 
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vom  Strande  getrieben  wird,  wodurch  mehrere  IMlnenreihen  hinter  einander 
zur  Ausbildung  gelangen  können.  Hat  die  flache  KUste  eine  größere  Er- 
streckung, so  wird  ein  ununterbrochener  Dttnenwall  entstehen,  welcher 
ersterer  parallel,  zur  Windrichtung  aber  senkrecht  verlauft.  In  Europa  er- 
zeugen namentlich  die  KUsten  von  Preußen,  Pommern,  Schleswig-Holstein, 
Jütland,  Ostfriesland,  Holland,  Sudfrankreich  und  Norfolk  Dttnen,  welche 
z.  B.  auf  der  kurischen  Nehrung  30 — 70,  in  Norfolk  20,  in  Sudfrankreich 
75 — 90  m Höhe  erreichen. 

Da  die  Winde  fortwährend  den  Sand  von  der  Seeseite  der  Dunen  ab- 
tragen, Uber  den  Dttnenkamm  hinwegblasen  und  landeinwärts  forttreiben, 
so  rücken  letztere  überall  dort,  wo  man  sie  nicht  künstlich  (z.  B.  durch  Be- 
pflanzung) befestigt,  fortwährend  weiter  in  das  Land,  — sie  wandern. 
Dabei  überschütten  sie  Gebäude  und  ganze  Ortschaften,  welche  beim  Weiter- 
wandern der  DUnen  auf  deren  anderer  Seite  wieder  zum  Vorschein  kommen. 
So  sind  z.  B.  die  Dünen  von  Suffolk  im  Verlauf  von  100  Jahren  bereits  4 
engl.  Meilen  landeinwärts  vorgedrungen,  — diejenigen  der  kurischen  Neh- 
rung bewegen  sich  nach  dem  Haff  und  zwar  etwa  6 m im  Jahre  und  sind 
lokal  schon  in  das  Haff  vorgerückt,  dessen  nördlichen  Teil  sie  auszufüllen 
drohen*).  Ebenso  werden  sie  die  zwischenliegenden  Dörfer  begraben , ein 
Schicksal,  dem  bereits  früher  einzelne  Ortschaften  verfallen  sind,  so  das 
DorfKunzen,  welches  jetzt  bereits  wieder  hinter  den  Dünen  aus  diesen  her- 
vortaucht (Fig.  83).  Ähnliches  gilt  von  den  KUsten  Pommerns,  Sylts,  Süd- 
frankreichs und  Norfolks. 


lioo 


Jl. 


19*9- 

Fig.  83.  Wandern  der  Düne  auf  der  kurischen  Nehrung.i  Nach  Bert  »dt. 
K.  — Kirche  von  Kunzen;  H.  = Kurisches  Haff. 


Ausgedehnte  Gebiete  der  Wüsten  (Sahara,  Nofud,  Thurr,  Gobi)  sind 
mit  lichten  Quarzsanden  Überschüttet,  welche  in  hohen,  bald  linearen,  bald 
bogenförmigen  DüncnzUgen  den  Felsbodcn  oft  vollständig  verdecken.  In 
gewissen  Wilstentcilen  wandern  diese  Dünen  bei  jedem  Sandsturme  vor- 
wärts, während  anderorts  ihre  Lage  und  Form  unverändert  geblieben  ist. 

*)  G.  Bereadt.  Geologie  des  kurischen  Haffes  u.  s. .Umgebung.  Königsberg  (8S9. 

<7* 
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Wirbelwinde  vermögen  den  lockeren  Sand  hoch  emporzuhebeu  und  auf 
weite  Strecken  davonzutragen*).  Solche  Sandstürme  können  die  Wüsten 
überschreiten  und  sich  Uber  früher  cultivierte  Gegenden  ausbreiten,  welche 
sie  mit  Flugsand  überschütten  und  veröden  (Mesopotamien,  Seistan,  Land- 
striche des  Nilthaies  und  Timbuktus) . Sandmassen  aus  der  Wüste  Turans 
verflachen  den  südöstlichen  Teil  des  kaspischen  Meeres,  solche  aus  der  Sa- 
hara die  Westküste  Nordafrikas;  der  Amurdarja,  welcher  sich  früher  in  das 
kaspische  Meer  ergoss , ist  durch  Sandwehen  nach  dem  Aralsee  abgelenkt 
worden. 

§ 3.  F.  v.  Kichthofen’s Theorie  der  äolischen  Bildungdes  Luises'*  . 

Der  Löß  bedeckt  in  China,  der  Mongolei,  in  Tibet,  Khotan,  Yerkand,  Persien, 
Nord-  und  Südamerika  Areale,  welche  Tausende  von  Quadratmeilen  um- 
fassen, und  zwar  in  einer  Mächtigkeit,  die  in  China  ihr  Maximum  von  über 
500  m erreicht.  Die  Bildung  dieser  weitausgedehnten  mächtigen  Lößab- 
lagerungen erklärt  v.  Richthofen  etwa  wie  folgt:  Sämtliche  zu  Tage  tre- 
tende Gesteine  unterliegen  der  Zersetzung.  Ihre  Verwitterungsprodukte 
verfallen  der  Saigerung  und  Trennung  durch  den  Wind,  wobei  die  groben 
Fragmente  liegen  bleiben,  die  Sandkörner  als  Flugsand  weggetrieben  werden 
können,  um  sich  unter  geeigneten  Verhältnissen  wiederum  zu  sammeln  und 
zu  Sandwüsten  anzuhäufen,  während  endlich  das  feinste  Vcrwitterungsmehl, 
namentlich  in  Gegenden  mit  abwechselnden  trockenen  und  nassen  Jahres- 
zeiten, in  Form  von  Staubwinden  in  große  Entfernung  getragen  wird.  Fällt 
dieser  Staub  auf  Flächen,  welche  von  Vegetation  bedeckt  sind,  so  wird  er 
von  letzterer  festgehalten  und  häuft  sich  hier,  falls  der  Boden  eben  oder 
nur  sehr  schwach  geneigt  ist,  allmählich  an,  so  dass  dieser  nach  und  nach 
in  die  Höhe  wächst.  Am  erfolgreichsten  vollzieht  sich  dieser  Vorgang  in  den 
regenarmen  Zentralregionen  der  Kontinente,  also  im  Great  Basin  Nordame- 
rikas, in  Persien,  in  Centralasien  vom  Pamir  bis  zum  Khingan  und  vom 
Himalaya  bis  zum  Altai.  In  der  Vegetation  dieser  Steppen  fängt  sich  der  von 
den  umgebenden  und  durchsetzenden  Gebirgskämmen  herabgew’chte  Staub 
und  erhöht  langsam,  aber  fortwährend  den  Steppenboden,  — im  Laufe  der 
Zeilen  um  Hunderte  von  Fußen.  Der  kaum  merklich  emporwachsende  meh- 
lige Boden  enthält  die  röhrenförmigen  Abdrücke  der  Wurzeln  aller  durch 
ihn  erstickten  Generationen  der  Steppengräser,  deren  Wurzelhorizont  mit 
der  sich  hebenden  Oberfläche  initiier  mehr  in  die  Höhe  rückte,  er  umschließt 
die  Gehäuse  zahlloser  Landschnecken  und  die  Knochen  der  die  Steppe  be- 
wohnenden Säugetiere  und  Vögel.  Die  Salze,  welche  bei  der  Verwitterung 
der  Gebirgsgesteinc  resultieren  (namentlich  Karbonate  von  Kalk,  Kali  und 

*)  K.  A.  Zittel.  Bcitr.  z.  Geol.  u.  PaUiont.  d.  Lyliischen  Wüste.  I.  Cap.  1883. 
J.  W alt  her  I.  c. 

**)  F.  v.  Kichthofen.  China.  Bd.  I.  Berlin  1877.  S.  56—125.  — Ferner  Verband!, 
d.  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt.  Wien  1878.  S.  289.  — Geolog.  Magaz.  1882.  S.  293. 
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Natron),  werden  teils  gemeinsam  mit  dem  Staube  von  den  Winden  fortge- 
tragen und  wieder  abgesetzt,  teils  von  den  periodisch  fallenden  Wassern 
die  Bergabhiinge  hinab,  und  den  Steppenseen  zugeftlhrt  und  bewirken  den 
Salzgehalt  der  letzteren,  sowie  des  Steppenbodens,  den  die  Salze  mit  ihren 
Ausblühungen  bedecken. 

So  werden  denn  unter  dem  Einflüsse  der  Trockenheit,  des  Klimas  die 
tiefsten  Thäler  und  die  weitesten  Bodeneinsenkungen  abflussloser  Gebiete 
im  Laufe  der  Zeit  allmählich  von  Ablagerungen  des  vom  Winde  herbei- 
geführlen  Staubes  ausgefüllt.  Nur  an  ihren  Bändern,  an  den  Abhängen  der 
Gebirge  schalten  sich  zwischen  dieselben  Einlagerungen  von  durch  Gcbirgs- 
wasser  herabgesehweramtem  Schutt  ein.  Unter  dieser  Decke  von  äolischen 
Gebilden  können  alle  Unebenheiten  des  Untergrundes  verschwinden,  selbst 
Hügel  vollständig  begraben  werden,  es  entsteht  eine  flach  beckenförmige 
Salzsteppe,  die  von  Gebirgen  umrahmt  ist.  Ändert  sich  später  das  bis 
dahin  herrschende  Kontinentalklima , welches  die  äolischen  Ablagerungen 
bedingte,  in  ein  feuchteres  ozeanisches  Klima  um,  so  erfolgte  unter  dem 
Einflüsse  der  reichlicher  fallenden  Niederschläge  die  Umgestaltung  der 
Salzsteppe  in  ein  Löß  beck  en.  Die  Kegenwasser  sammelten  sich  zu  Bächen 
und  Strömen  und  schnitten  tiefe  und  weitverzweigte  Furchen-  und  Thal- 
systeme in  den  Steppenboden  ein.  Gleichzeitig  fand  eine  Auslaugung  der 
den  letzteren  imprägnierenden  Salze  statt,  und  mit  alledem  ging  eine  voll- 
ständige Veränderung  der  Tier-  und  Pflanzenwelt  Hand  in  Hand. 

ln  ähnlicher  Weise,  also  durch  säkulare  Ansammlung  von  der  Luft  her- 
beigetragener Staubteile , wird  die  Entstehung  der  ausgedehnten  Lößab- 
lagerungen im  Gebiete  vieler  Thäler,  Niederungen  und  Hügel-  oder  Hoch- 
länder Nord-  und  Zentral-Europas  erklärt,  jedoch  von  anderen  Geologen 
auf  den  Absatz  der  Flusstrübe  von  gestauten,  ihre  Ufer  über- 
flutenden Strömen  oder  von  Schmelzwassern  der  Glazialzeit  zurüekge- 
ftlhrt  (siehe  Diluvium.  Löß). 

§ 4.  Deflation,  Sandgebliise,  Handschliffe.  An  allen  Stellen , wo 
<ler  Boden  nicht  durch  eine  Vegetationsdecke  geschützt  ist,  üben  die  Winde 
eine  denudierende  Wirkung  auf  denselben  aus,  indem  sie  dessen  durch 
Verwitterung  oder  Sonnenbestrahlung  gelockerte  und  zerkleinerte  Bestand- 
teile hinwegführen.  Diese  abtragende,  aushöhlende,  vertiefende  Thätigkeit 
des  Windes  wird  als  De  flat  ion  bezeichnet.  (Waitherl.  c.)  Durch  die- 
selbe werden  in  den  Wüsten  tiefe  Senken  ausgegraben,  ebene  Plateaus  in 
isolierte  Tafelberge  (=Zeugen)  zerschnitten,  phantastische  Pfeiler  hcrausmo- 
delliert  und  schließlich  vielgestaltige  Felslandschaften  zu  Wüstenebenen 
abradiert. 

Die  Gesteins-  und  Mineralfragmente , welche  der  deflatierende  Wind 
forttreibt,  schleudert  er  als  Wurfgeschosse  gegen  jedes  sich  ihm  entgegen- 
stellende Hemmnis  und  äußert  auf  dasselbe  eine  feilende  und  schleifende 
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Wirkung  (Sandschliffe).  Durch  sie  werden  Felswände  mit  vollkommen 
glatten  Schiifflächen  versehen,  falls  sie  aus  homogenen  Gesteinen  bestehen, 
besitzen  dahingegen  die  Gesteinsgemengteile  verschiedene  Harte,  so  werden 

narbige  oder  grubige  Skulpturen  erzeugt, 
weiche  Gebilde  verfallen  der  vollstän- 
digen Wegfeilung,  während  ihre  härteren 
Bestandmassen  (z.  B.  Feuersteine  der 
Kreide)  liegen  bleiben  und  sich  anrei- 
ehern. 

An  vom  Sandgebläsc  bestrichenen 
Geschieben  und  Geröllen  werden  ebene 
Flächen  ungeschliffen , bis  sich  diese  in 
z.  T.  scharfen  Kanten  schneiden  (Kan- 
tengerülle,  Facett  engeröl  le*.  siehe 
Fig.8i.)  Letztgenannte  Produkte  des  Sandschliffes  sind  außer  in  Wüsten 
in  den  Diluvial-  und  Dünensandgebieten  z.  B.  Norddeutschlands,  Schwe- 
dens, der  Ostseeprovinzen  und  des  Rheinthaies  verbreitet. 


Das  organische  Leben  als  geologisches  Agens. 

Eine  vierte  der  Einzelwirkungen,  als  deren  Gesamlrcsultat  die  augen- 
blickliche Beschaffenheit  der  Erdoberfläche  aufgefasst  werden  muss,  ist  das 
organische  Leben.  Ähnlich  wie  das  Wasser  und  meist  in  engem  Zusam- 
menhänge mit  diesem,  macht  cs  sich  in  beständiger,  aber  stiller  Arbeit  fast 
auf  dem  ganzen  Erdenrund  geltend. 

§ 1 . Mannigfaltigkeit  der  geologischen,  durch  organische  Thätig- 
keit  vermittelten  Torgänge.  Die  Pflanze  treibt  ihre  Wurzelenden  in  die 
feinen  Gesteinsspalten,  erweitert  diese  durch  ihr  Wachstum  mit  der  Gewalt 
eines  Keiles  und  ist  im  stände,  große  Felsblöcke  aus  ihrer  Stelle  zu  rtlcken 
und  diese  ähnlich  wie  das  gefrierende  Wasser  von  dem  Rande  eines  Ab- 
grundes oder  eines  steilen  Bergabhanges  in  die  Tiefe  zu  stürzen , wo  die 
mechanische  Thätigkeit  des  Wasser  ihren  Zerklcinerungs-  und  Fortschaf- 
fungsprozess beginnt.  Die  vermodernde  Pflanze  bereichert  die  atmo- 
sphärischen Gewässer  und  die  Atmosphäre  selbst  mit  Kohlensäure,  die 
lebende  Pflanze  mit  Sauerstoff  und  befähigt  sie  dadurch  zu  der  großen 
Arbeit  der  Gesteinszersetzung  und  -lösung.  Groß  ist  der  Einfluss,  welchen 
die  Vegetation  auf  die  Bildung  von  Kalkluff-  und  Travertinablage- 
rungen austlbt.  Solche  Pflanzen,  welche  im  Wasser  wachsen,  entziehen 
diesem  die  Kohlensäure,  welche  an  doppeltkohlensauren  Kalk  nur  schwach 
gebunden  ist,  um  sie  zu  Sauerstoff,  welcher  entweicht,  und  KobleDstofl'. 
welcher  zu  ihrem  Aufbau  dient,  zu  zersetzen.  Die  Folge  davon  ist  die  Aus- 
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Scheidung  von  kohlensaurem  Kalke,  welcher  Inkrustate  auf  der  Oberfläche 
der  Pflanzen  bildet.  Auf  diese  Weise  und  zwar  namentlich  durch  Vermitte- 
lung von  Sumpfmoosen  und  Charen  entstehen  viele,  infolge  des  unbegrenzten 
Spitzenwachstums  dieser  Pflanzen  zum  Teil  sehr  mächtige  Kalktufflager. 
Unter  den  sehr  zahlreichen  Vorkommen  dieser  Art  möge  nur  an  diejenigen 
von  Cannstatt  in  Württemberg  und  bei  Burgtonna  in  Thüringen  erinnert 
werden  (siehe  histor.  Geologie,  Diluvium).  Ebenso  sind  es  den  Gattungen 
Hypnum  und  Fissidens  angehörige  Moose,  welche,  den  an  doppeltkohlen- 
saurem  Kalk  reichen  Gebirgswassern  des  Anio  Kohlensiture  entziehend  und 
dadurch  die  Ausscheidung  von  kohlensaurem  Kalk  bedingend , die  Veran- 
lassung zur  Bildung  und  zum  stetigen  Wachstum  der  felsigen  Travertinab- 
lagerungen der  Umgebung  von  Tivoli  am  Westrande  des  Sabiner  Gebirges 
geben*). 

Ganz  ähnlich  bringt  die  Lebensthätigkeit  der  Diatomeen  und  Radio- 
larien  durch  Ausscheidung  der  in  außerordentlich  geringer  Quantität  im 
Wasser  gelösten  Kieselsäure  mächtige  Sedimentgcbilde  hervor.  Die  zier- 
lichen Kieselpanzer  der  Diatomeen  setzen  trotz  ihrer  mikroskopischen  Klein- 
heit (von  Gallionella-Schalen  gehen  i 1 000  Millionen  auf  einen  Kuhikzoll 
dicke  Lager  von  Kieselerde  ganz  ausschließlich  zusammen**)  und  bilden  bei 
Bilin  in  Böhmen  eine  bis  1,5  ni  mächtige  Schicht  von  Polierschiefer,  bei 
Oberohe  im  Ltlneburgischen  eine  bis  12  m mächtige,  über  1700  in  lauge 
und  750  m breite  Ablagerung , in  Oregon , Nevada  und  Californicn  sogar 
mehrere  Hundert  Meter  mächtige  Lager  von  Kieselguhr  und  nehmen,  wenn 
man  von  vielen  ähnlichen  Vorkommen  absicht , an  der  Zusammensetzung 
des  Grund  und  Bodens,  auf  welchem  z.  B.  Berlin  gebaut  ist,  als  Infusorien- 
lager, Diatomeen-  oder  Bacillarienerde  einen  bedeutenden  Anteil.  Auch  der 
Boden  des  südlichen  Eismeeres  wird  auf  große  Erstreckung  von  Diatoineen- 
schlamm  bedeckt.  Die  Kieselskelette  der  Radiolaricn  bilden  noch  in 
8000  m Meerestiefe  ausgedehnte  Ablagerungen,  ltadiolarienschichten  ter- 
tiären Alters  finden  sich  auf  Barbados,  Sieilien  u.  a.  O. 

In  ganz  anderer  Art  bethätigt  sich  die  Existenz  und  Wirksamkeit  der 
Bohrmuscheln  auf  dieGesteinc.  Sie  durchlüchern  die  felsigen  Meeres- 
ufer und  bereiten  dem  überall  zerstörenden  Wasser  und  dem  zerspaltenden 
Temperalurwechsel  neue  Angriffspunkte.  Schercnlragende  Kr,ebse  zer- 
kleinern die  Gehäuse  der  Seeigel  und  Schnecken , sowie  die  Schalen  der 
Muscheln,  um  sich  von  deren  Weichteilen  zu  nähren,  und  erzeugen  so  das 
scharfeckige  Material  der  Schalenbreccien  (Lumachellen)  und  Muschel- 
sande, welche  weite  Strecken  des  Meeresbodens  bedecken  (J.  Walther). 


*)  F.  Cohn.  N.  Jabrb.  f.  Min.  1864.  S.  SSO. 

**)  Ehrenberg.  Mikrogeologie.  .Leipzig  1834.  Ferner  dessen  Mitteilungen  in 
d,  Her.  d.  K,  Akad.  in  Berlin. 
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Der  Biber  zieht  seine  Damme  quer  durch  die  Thälor,  staut  die  Bäche  zu 
großen,  oft  seeähnlichen  Teichen  an,  entwässert  die  Sümpfe  durch  kunstvoll 
angelegte  Kanäle  und  giebt  dadurch  Anstoß  zu  Wandelungen  in  der  Vege- 
tation und  zur  Neubildung  von  Wasserläufen*).  Die  Regenwurm  er  ver- 
schlucken große  Mengen  von  mit  organischen  Substanzen  vermischter  Erde, 
um  erstere  zu  assimilieren.  Indem  sich  dieser  Prozess  im  Laufe  der  Jahre 
immer  wiederholt,  entsteht  durch  Anhäufung  der  unverdauten  Rückstände, 
die  sich  durch  gleichmäßige  Struktur  und  Mengung  auszeichnen,  die  Acker- 
krume **). 

Besondere  Bedeutung  aber  besitzen  drei  durch  Vermittlung  der  Orga- 
nismen eingeleitetc  geologische  Prozesse:  1.  die  Reduktion  von  Sauer- 
stoffsalzen durch  verwesende  organische  Substanz;  8.  die  Ab- 
scheidung des  Kalkes  aus  dem  Meere  durch  Tiere  und  Pflanzen; 
3.  die  Absorption  der  Kohlensäure  und  die  Assimilation  und 
Aufspeicherung  des  Kohlenstoffes  durch  die  Pflanzen. 

a)  Reduktion  durch  verwesende  Organismen. 

§ 2.  Absatz  von  Eisenlijdroxyd  und  Schwefelmetallen,  vermittelt 
durch  Organische  Substanz.  Das  einzige  Reduktionsmittel  mineralischer 
Stoffe  ist  die  Verwesung  organischer  Stoffe  und  ihrer  Zersetzungsprodukte, 
namentlich  der  Kohlenwasserstoffe.  Sie  werden  von  den  Sickerwassern  in 
die  Erdtiefe  geführt,  so  dass  ihr  reduzierender  Einfluss  nicht  nur  auf  die 
Erdoberfläche  beschränkt  ist.  Durch  ihre  weitere  Zersetzung,  also  durch 
Bildung  von  Kohlensäure,  wird  namentlich  den  Eisenoxydverbindungen  der 
zu  diesem  Prozesse  nötige  Bedarf  von  Sauerstoff  entzogen,  also  Eisenoxyd 
zu  Eisenoxydul  reduziert.  Die  aus  diesem  Zersetzungsprozesse  der  vege- 
tabilischen Masse  entstehende  Kohlensäure  verbindet  sich  mit  dem  Eisen- 
oxydul zu  kohlensaurcm  Eisenoxydul,  aus  dem  sich  wiederum  beim  Zutritt 
der  Luft  Eisenoxydhydrat  bildet  und  niederfällt.  So  beruht  die  Bildung  des 
Raseneisensteines,  welcher  in  Skandinavien,  in  der  norddeutschen 
Niederung,  in  Holland  und  Polen  in  weithin  ausgedehnten  Lagen  auftritt, 
darauf,  dass  z.  B.  in  eisenschüssigem  Kies  und  Grus  durch  verwesende 
Pflanzen  das  Eisenoxyd  in  Eisenoxydul  reduziert  wird,  dessen  sich  kohlen- 
säure-  und  quellsäurehaltigc  Wasser  bemächtigen,  um  es  nach  Niederungen 
zu  fuhren,  wo  die  eisenhaltigen  Wasser  stagnieren  und  wo  das  Eisenoxydul, 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zu  Eisenoxydhydrat  oxydiert,  sich  aus- 
scheidet. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  Eisenoxyde  zu  Eisenoxydul  werden 

*;  II.  Crd.  Pelerm.  geogr.  Mittcil.  1869.  S.  139.  . 

**)  Ch.  Darwin.  The  formal,  of  veget,  mould  through.the  uction  of  worms. 
Deutsch  von  Carus.  Stuttgart  1882. 
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schwefelsaure  Metallsalze  durch  Entziehung  ihres  Sauerstoffes  zu 
Schwefelnietallen  reduziert.  So  findet  sieb  Bleiglanz,  zuweilen  auch 
Zinkblende  als  Anllug  auf  Steinkohlen  und  als  Ausfüllung  feiner  Risse 
und  Klüfte  innerhalb  derselben,  sowie  in  bituminösen  Baumstämmen,  ja 
sinterartig  und  rindenförmig  an  altem  Grubenholze.  Ebenso,  nur  weit  häu- 
figer, kommt  Schw'efelkies  vor,  der  manche  Steinkohlen  und  Braunkohlen 
vollständig  imprägniert , sich  in  Torfmooren  und  auf  Grubenhölzern  jetzt 
noch  bildet  und  ein  sehr  gewöhnliches  Versteinerungsmittel  fossiler  vege- 
tabilischer Reste  ist.  Auch  Kupferglanz  ist  bei  Verwesung  von  Pflanzen- 
resten ausgeschieden  worden,  wie  das  Vorkommen  der  Frankenberger 
Ähren  (Zweigenden  einer  Conifere,  nämlich  von  Cupressites  Ulmanni 
beweist. 

Die  Zersetzung  von  Metallsalzen  durch  faulende  organische  Substanzen 
kann  jedoch  noch  weiter  gehen  und  zur  Bildung  von  gediegenen  Me- 
tallen fuhren.  Gewisse  Coniferenhölzer  der  permischen  Formation  von 
Frankenberg  in  Hessen  bestehen  in  ihrem  jetzigen  fossilen  Zustande  aus 
abwechselnden  Lagen  von  Kupferglanz  und  einer  kohligen  Masse  und  um- 
fassen stellenweise  kleine  zarte  Schüppchen  von  gediegenem  Silber,  wel- 
ches durch  Reduktion  von  kieselsaurem  und  kohlensaurem  Silberoxyd  durch 
das  verwesende  Holz  hervorgegangen  ist.  Überraschende  Resultate  eines 
ganz  analogen  Prozesses  wurden  von  II.  Crd.  bei  Ducktown  in  Tennessee 
beobachtet.  Ein  Teil  der  dortigen  Kupfergruben  war  während  des  ameri- 
kanischen Bürgerkrieges  ersoffen,  und  zwar  enthielten  die  nicht  gewältigten 
■Wasser  aus  der  Zersetzung  von  Kupfer-  und  Eisenkies  hervorgegangenes 
Kupfer-  und  Eisenvitriol  in  Auflösung.  Nach  der  Wiedereröffnung  der 
Gruben  zeigte  es  sich,  dass  im  Laufe  jener  wenigen  Jahre  an  gewissen 
Stellen  der  verwesenden,  zur  Zimmerung  benutzten  Hölzer  zolllange  Trau- 
ben von  gediegenem  Kupfer  sich  angesetzt  halten.  Analoge  Vorkommnisse 
von  gediegenem  Kupfer  sind  in  Gruben  Irlands,  Sudspaniens  und  des  Erzge- 
birges beobachtet  worden. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  pflanzliche  können  auch  in  Verwesung 
begriffene  tierische  Substanzen  eine  Reduktion  von  Metallsalzlösungen 
bewirken , wofür  wir  in  dem  so  gewöhnlichen  Vorkommen  des  Schwefel- 
kieses als  Versteinerungsmittel  von  Ammoniten,  Gastropoden,  Brachiopoden 
und  Zweischalern,  in  dem  des  Bleiglanzes,  Kupferkieses  und  der  Zinkblende 
in  den  Hohlräumen  vieler  Molluskenreste  zahlreiche  Beispiele  besitzen. 
Eine  höchst  instruktive  Illustration  dieses  Vorganges  liefert  der  Kupfer- 
schiefer des  südlichen  Harzrandes  (S.  1 20,  sowie  histor.  Geolog,  sub  Perm). 
Der  Kupferschiefer  ist  augenscheinlich  als  ein  äußerst  feiner,  unserem  Sille 
ähnlicher  Schlamm  innerhalb  der  Buchten  des  permischen  Ozeanes  zur 
Ablagerung  gelangt.  Letztere  waren  von  heterocerkalen  Ganoidfischen 
(Palaconiscus,  Platysomus (.bevölkert;  diesen  seichten  Meeresbuchten  wurden 
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Solutionen  von  Kupfer-,  Eisen-,  Silber-,  Nickel-  und  Koballvitriolen 
zugeführt,  welche  genügten,  die  Gewässer,  sowie  die  in  ihnen  lebenden 
Fische  zu  vergiften,  deren  konvulsiv  zusammengekrUmtnte  Leiber  uns  in 
ihren  Umrissen  erhalten  sind  und  auf  eine  derartige  Todesart  hindeuten. 
Die  Fischlcichname  sanken  in  den  den  Boden  bedeckenden  Schlamm  und 
begannen  zu  verwesen.  Durch  diesen  Prozess  lieferten  sie  einerseits  das 
Bitumen,  mit  welchem  die  Kupferschiefer  stark  imprägniert  sind,  anderer- 
seits leiteten  sie  die  Reduktion  der  Metallsalze  ein,  welche  sich  als  Schwe- 
felmetalle in  kleinen  Partikelchcn  niederschlugen  oder  die  Fischkörper 
selbst  überzogen.  Eine  Erscheinung  bedingte  die  andere:  der  Reichtum  des 
Kupferschiefers  an  Fischresten,  Bitumen  und  Erzteilchen,  die  drei  charak- 
teristischen Eigentümlichkeiten  des  Gesteines,  sie  stehen  in  engstem, 
ursprünglichem  Zusammenhänge. 

Aber  nicht  nur  die  schwefelsauren  Metalloxyde,  auch  schwefelsaure 
Alkalien  und  alkalische  Erden  werden  durch  faulende  organische 
Substanzen  reduziert,  so  dass  Schwefelalkalien  und  Schwefelvcrbindungeu 
von  alkalischen  Erden  entstehen  (z.  B.  Schwefelcalcium  aus  Gyps).  Zugleich 
geht  aus  dieser  Reduktion  der  Sulfate  zu  Sulfuriden  Schwefelwasser- 
stoff hervor*),  ein  Gas,  welches  den  weitreichendsten  Fiinfluss  auf  die  Um- 
wandlungsprozesse im  Mineralreiche  ausübt.  Es  wird  von  den  in  der  Tiefe 
zirkulierenden  Wassern  absorbiert  und  gelangt  zum  Teil  mit  diesen  an  die 
Erdoberfläche,  wo  sie  dann  als  Schwefelquellen  bezeichnet  werden  und  von 
denen  die  wichtigsten  die  von  Aachen,  Eilsen,  Nenndorf,  Baden  {bei  Wien), 
Weilbach  und  Burtscheid  sind.  Aus  manchen  dieser  Schwefelquellen  schei- 
det sich  infolge  der  Zersetzung  des  Schwefelwasserstoffes  bei  Berührung 
mit  der  Luft  Schwefel  in  Form  eines  weißen  oder  gelblichgrauen  Schlam- 
mes ab.  Im  Laufe  der  Zeit  können  diese  Schwefelablagerungen  bedeutende 
Dimensionen  annehmen.  Zu  ihrer  Entstehung  sind  überall  dort  die  Be- 
dingungen gegeben,  wo  mit  Bitumen  getränkte  Gypslagerstälten  auftrelen. 
Ein  anderer  Teil  des  Schwefelwasserstoffes  gelangt  mit  den  unterirdischen 
Wassern  in  Spalten,  in  denen  er  Ansammlungen  von  Metallsalzen  treffen 
kann  und  dann  deren  Ausscheidung  als  Schwefelmetalle  bewirkt,  also  bei 
der  Bildung  von  Erzgängen  thätig  ist  siehe  S.  212). 


b Kalkabscheidung  aus  dem  Meere  durch  tierische  sowie  pflanzliche  Thitigkeit. 

Dem  Meere  wird,  wie  S.  217  gezeigt,  durch  die  Ströme  fortwährend 
schwefelsaurer  und  doppeltkohlensaurer  Kalk  zugeführt.  Man  sollte  deshalb 
erwarten,  dass  das  Meer  allmählich  zu  einer  gesättigten  Lösung  dieser  Kalk- 
salze geworden  sei,  aus  welcher  sich  endlich  Gyps  und  Kalkstein  ausscheide 

* Vergl.  Liebe.  ScliwefelwasserstolTeruptioncn  in  den  Geraer  Sclilottentilmpeln. 
XXVI.  Juhresber.  d.  Ges.  v.  Freunden  d.  Xaturw.  Gera.  4 884. 
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und  niederschlage.  In  der  That  aber  enthält  das  Meereswasser  nur  einen 
minimalen  Teil  von  dem  Betrage,  welchen  es  in  Auflösung  zu  erhalten  ver- 
möchte. und  kommt  trotz  der  beständigen  Zufuhr  von  neuer  Solution  dem 
Sättigungspunkte  nicht  näher.  Die  Erhaltung  dieses  steten  Gleichgewichtes 
der  im  Meereswasser  aufgelösten  Kalksalzc  ist  eine  Aufgabe  der  Mecresbe- 
wohner,  welche  zur  Stütze  oder  zum  Schutze  ihrer  Weichteile  ein  kalkiges 
inneres  Gerüst  oder  eine  Kalkschale  absondern.  Zu  diesem  Zwecke  ent- 
ziehen sie  dem  Meere  den  sparsam  verteilten  kohlensaurcn  Kalk,  setzen  zu- 
gleich das  reichlicher  vorhandene  Kalksulfat  in  kohlensauren  Kalk  um,  und 
lagern  diesen  in  ihrem  Körper  ab.  bis  er  entweder  eine  zusammenhängende 
Masse  oder  unzählige  lose  in  der  Haut  eingelagerte  Kalksläbchen  oder 
-Scheibchen  bildet.  Durch  derartige  Lebensfunktionen  zeichnen  sich  nament- 
lich die  Polype  n (Korallentiere),  die  Echinodermen , die  Mollusken 
und  die  Foraminiferen  aus. 

§ 3.  Die  Bauten  der  Riffkorallcn*).  Das  Gedeihen  der  rilTbihlenden 
Korallentiere  setzt  eine  mittlere  Temperatur  des  Meereswassers  von  20  bis 
25°  C.  voraus.  Ihre  wahre  Heimat  ist  deshalb  namentlich  die  Zone  zwischen 
dem  nördlichen  und  südlichen  28.  Parallelkreise,  falls  nicht  örtliche  Ursachen, 
wie  abkühlende  Polarströme  und  auf  der  anderen  Seite  die  erwärmenden 
Äquatorialströmc  ,die  Grenze  etwas  verrücken.  Gleichzeitig  aber  ist  ihre 
Lebenssphäre  auf  das  seichte  Meer  und  zwar  bis  zu  einer  Tiefe  von  40  bis 
60  m beschränkt.  Innerhalb  dieser  ozeanischen  Küstenstriche  siedeln  sie 
sich  überall  dort  an,  wo  nicht  die  Mündungen  großer  Ströme  das  Meereswasser 
durch  Trübung  desselben  für  sie  unbewohnbar  machen.  Am  verbreitetsten 
sind  die  Korallenbauten  in  den  tropischen  Teilen  des  stillen  Ozeanes,  wo 
neben  unzählbaren  Korallenbänken  und  Küstenriften  gegen  300  wirkliche 
Koralleninseln  bekannt  sind.  Ähnlich  ist  die  Verbreitung  derselben  im 
indischen  Ozeane,  dessen  Inseln  und  Konlinenlaiküsten  einen  außerordent- 
lichen Reichtum  an  Korallenriffen  aufzuweisen  haben.  Die  Laccediven  und 
Malediven  sind  die  größten  Koralleninseln  der  Welt.  Im  atlantischen  Ozeane 
bestehen  die  Bermudas,  die  Bahama  Bänke  und  Inseln,  sowie  ein  großer 
Teil  Floridas  aus  Korallenbauten. 

Die  Polypen  wohnen  nicht  nur  kolonnenweise  zu  Tausenden  auf  einem 
Stocke  zusammen,  sondern  es  pflegen  sich  an  günstigen  Örtlichkeiten  zahl- 
lose Stöcke  neben  und  auf  einander  anzusiedcln  und  dann  die  Korallenbänke 
und  -rille  zu  bilden.  Die  riffbauenden  Korallen  gehören  zahlreichen  Arten 
und  sehr  verschiedenen  Geschlechtern  an,  namentlich  aber  sind  die  Genera 
Madrepora,  Porites,  Heliastruea.  Isastraea,  Meandrina,  Millepora  und  Fungia 
stark  vertreten.  Porites-Arten  können  Stöcke  von  8 — 9 m , Astraea  und 

•)  J.  D.  Dana.  Corals  and  Coral  Islands.  New  York  487i.  — Ch.  Darwin. 
Strueture  and  Distribution  of  Coral  Reefs.  London.  1874.  Übersetz,  v.  V.  Carus. 
1L  Aufl.  Stuttgart  1876.  — R.  Langenbeck.  Koralleninseln.  Leipzig.  4890. 
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Meandrina  solche  von  3 — 5 in  Durchmesser  aufhauen . von  welchen  jedoeb 
immer  nur  die  ilußerste  5 — 10  mm  dicke  Schicht  lebenden  Individuen  zuni 
Sitze  dient,  wahrend  die  inneren  Partieen  verlassen  und  abgestorben  sind. 
Die  Dimensionen  der  Korallenbauten  sind  im  Verhältnis  zur  Größe  der  Bau- 
meister derselben  außerordentlich.  Die  Breite  vieler  Hille  betrögt  einige 
Stunden,  und  ihre  Höhe  bis  600,  ja  gegen  1000  m;  manche  ringförmige  Riffe 
umschließen  ein  Wasserbecken  von  50,  70  und  mehr  km  Durchmesser,  ge- 
wisse Barriereriffe  im  Westen  der  Feejee-Gruppe  und  an  der  Nordkaste 
Australiens  sind  bis  150  km  breit  und  1000,  ja  1800  km  lang. 

Wenn  die  Korallenbauten  den  Meeresspiegel  erreichen  . so  beginnen 
die  Wogen,  ähnlich  wie  Sturmwinde  im  Walde,  ihre  zerstörende  Tätigkeit 
Sie  brechen  Zweige  und  sonst  ausgeselzte  Partieen  vom  Rande  des  Korallen- 
riffes los,  schleudern  sie  auf  dessen  SlrandQUche  und  zertrümmern  und 
zerreiben  durch  ihr  stetes  Spiel  diese  größeren  Fragmente  zu  Sand.  Diesen 
breiten  die  Wellen  gleichmäßig  über  das  Riff  aus , füllen  ihn  in  dessen 
Lücken,  oder  türmen  ihn  mit  Hilfe  der  Winde  zu  dünenühnlichen  Haufen 
an,  wo  er  durch  kalkiges  Gement  verfestigt  wird.  Zugleich  findet  innerhalb 
der  alteren,  abgestorbenen  Partieen  der  Riffe  mit  Hilfe  der  durch  Fäulnis 
erzeugten  Kohlensäure  eine  Auflösung  des  Kalkes  der  Korallenstöcke  und 
sein  Wiederabsatz  in  deren  Poren  und  Zwischenräumen  statt,  namentlich 
aber  sind  es  Kalkalgen,  welche  durch  ihre  Inkrustate  die  Verkittung  der  ab- 
gestorbenen Korallen  bewirken.  Durch  alle  diese  Vorgänge  verwandelt  sich 
der  Korallenbau  in  einen  kompakten,  oft  krystallinischen  Korallenkalk 
Inzwischen  hört  das  Wachstum  der  Korallen  nicht  auf;  sie  ersetzen  den 
Verlust  durch  fortwährendes  Wachstum  am  Rande  der  Strandfläche,  ln 
Folge  steter  Wiederholung  des  Zerstörungsprozesses  und  gleichzeitiger  Er- 
neuerung des  korallinen  Materiales  durch . Nachwuchs  entstehen  die  über 
das  Meer  emporragenden  Teile  der  Korallenriffe  und  Koralleninseln. 
Ein  Teil  der  Zerstörungsprodukte  wird  von  den  Wogen  über  den  Rand  des 
Riffes  in  die  Tiefe  geführt  und  häuft  sich  hier  rings  um  dessen  Flanken  zu 
einem  steilen,  das  Korallenmassiv  mantelförmig  umgürtenden Schuttkegel  an. 

Die  Korallenbauten  sind  1.  Saum-  (Küsten-)  Riffe,  welche  Küsten 
unmittelbar  und  ohne  einen  Zwischenraum  zwischen  sich  und  den  letzteren 
zu  lassen,  umgürlen.  2.  Damm-  (Barriere-,  äußere  Wall-)  Riffe,  welche 
von  der  nahen  Küste  durch  einen  Streifen  Meeres  getrennt  sind  oder  sieb 
ringförmig  um  aus  ihrer  Mitte  hervorragende  Inseln  ziehen.  3.  Lagunen- 
Riffe  (Atolls),  ovale  oder'kreisförmige,  zum  Teil  vollkommen  geschlossene 
Riffe,  welche  eine  Flüche  ruhigen,  stillen  Wassers  umgeben.  Über  die  Theo- 
rien von  der  Entstehung  der  Korallenriffe  und  -insein  vergl.  S.  168. 

§ 4.  Muschel-  und  Foruminiferen-Riinke.  ln  ganz  ühnlicher  Weise 
wie  Korallenticre  sorgen  die  Mollusken  für  die  Ausscheidung  des  kohlen- 
sauren Kalkes  aus  dem  Meere,  den  sie  zur  Herstellung  ihrer  Schalen,  Ge- 
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häuse  und  Sehulpe  bedürfen.  Der  Effekt  ihrer  darauf  gerichteten  Thätigkeit 
ist  nicht  so  auffällig,  wie  die  bis  an  den  Meeresspiegel  reichenden  gigan- 
tischen Bauten  der  Polypen,  steht  jedoch  hinter  diesen  der  allgemeinen  Ver- 
breitung der  Mollusken  wegen,  im  Gegensätze  zu  der  beschränkteren  der 
riffbauendeu  Korallen,  wohl  kaum  zurück.  Am  augenscheinlichsten  geht  die 
Ausscheidung  von  kohlensaurem  Kalke  durch  Mollusken  dort  vor  sich,  wo 
letztere  in  Menge  vergesellschaftet  Muschclbänke  bilden.  Außer  den 
sandige  Ufer  liebenden  Erycinen  und  Cyrenen  sind  es  namentlich  einmus- 
kelige,  ungleichklqppige  Zweischaler,  also  Austern,  Kamm-  und  Mieß- 
muscheln  (Ostrea , Pecten,  Mytilus),  welche  sich  in  großer  Anzahl  neben 
einander  ansiedeln,  sich  zum  Teil  auf  dem  felsigen  Grunde , zum  Teil  an 
einander  anheften  und  dicht  gedrängte  Massen  bilden,  in  deren  Lücken  und 
auf  deren  Oberfläche  sich  zahlreiche  andere  Mollusken,  sowie  röhrenbauende, 
also  ebenfalls  kohlensauren  Kalk  abscheidende  Anneliden  (namentlich  Ser- 
pula)  einnisten.  Diese  Serpeln  können  durch  üppige  Wucherung  so  überhand 
nehmen,  dass  sie  für  sich  allein  mächtige  Bänke  bilden  (z.  B.  den  Serpulit). 
Ähnliche  massenhafte  Anhäufungen  bilden  die  Paludinen,  Li  torin  eilen 
und  Cerithien  an  flachen  Ufern,  ebenso  wie  z.  II.  an  manchen  Stellen  der 
Küste  des  ägäischen  Meeres  Sehulpe  von  Tintenfischen  fußhoch  auf- 
einander geschichtet  liegen. 

Die  kalkbildendc  Thätigkeit  der  Foraminiferen  fällt  umsomehr  ins 
Gewicht,  als  sie  es  vorzugsweise  sind,  welche  enorme  Areale  fast  allerOzeane 
»licht  bevölkern  und  auf  deren  Grunde  mächtige  Ablagerungen  eines  förm- 
lichen Foraminiferenschlammes  bilden.  Derartige  Schichten  bestehen  z.  B. 
auf  dem  Boden  des  nördlichen  atlantischen  Ozeans  aus  85  Prozent  kalkigen 
Foraminiferenschalen  und  zwar  vorzüglich  von  Globigerina,  Textularia,  Or- 
hulina,  Biloculina  und  Cristellaria  und  dehnen  sich  von  Irland  bis  Neufund- 
land, also  mehr  als  350  Meilen  weit,  sowie  bis  über  die  Azoren  aus.  Da 
unter  ihnen  die  Gattung  Globigerina  am  reichlichsten  vertreten  ist,  nennt 
man  diese  Ablagerungen  Globigerinenschlamm.  Andere  Foraminiferen 
leben  an  Küsten  und  auf  weiten  Flächen  des  Meeresgrundes  in  solcher  Menge 
auf  sandigen  und  kalkigen  Sedimenten,  dass  auch  ihnen  ein  bedeutender 
Anteil  an  der  Zusammensetzung  von  Erdmatcrial  zukommt.  In  der  Vorzeit 
besaßen  die  Foraminiferen  dieselbe  gesteinsbildende  Wichtigkeit  wie  jetzt, 
vielleicht  noch  in  höherem  Grade,  wie  aus  der  Betrachtung  der  zoogenen 
Gesteine  (Petrogenetische  Geologie)  hervorgehen  wird. 

ln  ähnlicher  Weise  wie  Mollusken  und  Foraminiferen  verbrauchen  die 
Kchinodermen  zur  Herstellung  der  schildförmigen  oder  kugeligen  Schale 
der  Echiniden,  der  Gerüste  und  Kalkstäbchen  der  Seesterne  , der  Säulen, 
Kelche  untl  Arme  der  Crinoiden,  der  feinen  Kalkblättchcn  und  Änkerchen 
in  der  Haut  der  Holothurien  große  Quantitäten  von  Kalk,  welcher  ausschließ- 
lich dem  Meere  entstammt,  und  haben  auf  diese  Weise  das  vorwaltende 
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Material  ganzer  Bänke  und  Schichtenkomplexe  geliefert.  Crinoiden  bildeu 
mich  jetzt  noch  förmliche  Wiesen  auf  dem  Boden  der  Tiefsee. 

Auch  gewisse  die  See  bewohnende  Pflanzen,  nämlich  die  Kal  kalge  n . 
(Corallina,  Lithnthnmnium)  besitzen  die  Fähigkeit,  kohlensauren  Kalk  aus 
dem  Meereswasser  abzuscheiden , und  sind  in  allen  Meeren  von  der  ark- 
tischen bis  zur  tropischen  Zone  verbreitet , während  zahlreiche  andere  als 
gequirlte  Siphoneen  bezeichnete  Formen,  wie  Cvmopolia  (=  Dacty- 
lopora).  Acetabularia  u.  a.  besonders  in  der  Vorzeit  kalkabscheidend  thälig 
waren  und  während  der  Trias-,  Jura-,  Kreide-  und  Tertiärperiode  gewaltige 
Gesteinsablagerungen  geliefert  haben*). 

c)  Aufspeicherung  von  Kohlenstoff  durch  pflanzliche  Th&tlgkelt. 

§ 5.  Per  Yerkohlungsprozess  und  die  kohlenbildenden  Pflanzen**). 

Kalkabscheidende  Tiere  reinigen  das  Meer  von  den  ihnen  durch  die  Flösse 
zugeftthrtcu  Beimengungen  und  bringen  es  in  einen  für  organisches  Leben 
geeigneten  Zustand.  Eine  ähnliche  Thätigkeit  entfalten  die  Pflanzen  mit 
Bezug  auf  die  atmosphärische  Luft,  welche  sie  in  einer  Beschaffenheit 
erhalten , durch  welche  die  Möglichkeit  höhereu  tierischen  Lebens  bedingt 
ist.  Nicht  allein  das,  — die  Pflanzen  haben  die  Atmosphäre  überhaupt  erst 
aus  einem  an  Kohlensäure  überreichen  Dunstkreise  in  ihre  jetzige  Zusammen- 
setzung übergeftthrt.  Die  Pflanze  braucht  den  Kohlenstoff  zum  Aufbau  der 
Pflanzenfaser  und  entzieht  deshalb  durch  Atmung  der  Atmosphäre  Kohlen- 
säure,— verfault  sie  nach  ihrem  Absterben,  so  kehrt  der  Kohlenstoff  als 
Kohlensäure  in  den  Luftkreis  zurück  und  würde  somit  einen  verlustlosen 
Kreislauf  durchmachen,  wenn  nicht  diesem  letzteren  durch  den  Verkoh- 
lungsprozess gewaltige  Mengen  von  Kohlenstoff  entrückt  und  in  Form 
von  Gesteins-  und  zwar  Kohlenablagerungen  an  die  Erde  gefesselt  würden. 
Durch  diesen  Vorgang  wurde  einerseits  die  anfänglich  an  Kohlensäure  zu 
reiche  Atmosphäre  den  Tieren  bewohnbar  gemacht,  andererseits  wird  noch 
heute  durch  denselben  die  kontinuierliche  Zufuhr  von  Kohlensäure  durch 
vulkanische  Exhalationen  ausgeglichen,  also  die  normale  Zusammensetzung 

*)  linger.  Denkschr.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.  Bd.  XIV.  1858.  — Gumbel. 
Abh.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  II.  Kl.  München.  Bd.  XI.  1.  187i.  — Benecke.  Geognost.- 
pnläont.  Beilr.  Bd.  II.  1870.  — Walther.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1885.  S.  8Z9. 

**)  H.  R.  Goppcrt.  Preisschrifl  über  die  Bildung  der  Steinkohlen.  Harlem  (818. 

— Poggend.  Ann.  LXXXVI.  S.  18 Z.  — G.  Bischof.  Lchrb.  d.  ehern,  und  phys.  Geo- 
logie. II.  Aufl.  Bonn  1873.  S.  715  u.  f.  — II.  Fleck,  über  die  chem.  Vorgänge  im 
Fossilicn-Bildungs-Prozesso.  N.  Jnlirh.  18f>7.  S.  291.  — A.  Bnlzcr.  über  den  natür- 
lichen Verkohlungsprozess.  Vierteljahrsschrift  d.  nat.  Gesellsch.  Zürich  1872.  • — 
K.  v.  .Meyer,  filier  die  in  Steinkohlen  eingeschlossenen  Gase.  Journ.  f.  prakt.  Chemie. 
Bd.  V.  S.  104  und  407.  Bd.VI.  S.  300.  — F.  Muck,  Chemie  der  Steinkohlen.  Leipzig  1891. 

— C.  W.  von  Gtimbel.  Boitr.  z.  Kenntn.  d.  Texturverhältnisse  d.  Mincralkohlen. 
Sitzber.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  Malh.-pliys,  Kl.  München  1883.  Bd.  I.  S.  201. 


Digitized  by  Google 


Organisches  Leben.  Verkohlung. 


271 


der  Lufthülle  erhallen.  Aller  Kohlensloir,  der  auf  der  Erde  in  der  Pflanzen- 
faser und  in  den  Kohlengesteinen  enthalten  ist,  ist  aus  der  Zersetzung  von 
Kohlensäure  durch  die  Lebensthätigkeit  der  Pflanzen  hervorgegangen. 

Den  größten  Teil  des  Pflanzenzellgewebes  bildet  die  Holzfaser,  welche 
aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  besteht  und  beim  Holz,  abge- 
sehen von  einem  geringen  Gehalte  an  Stickstoff  und  Asche,  fast  durchgängig 
aus  50  Prozent  Kohlenstoß,  6 Wasserstoff  und  44  Sauerstoff  zusammen- 
gesetzt ist.  Verfaulen  Pflanzenmassen  an  freier  Luft , so  verbinden  sich 
ihre  Elemente  mit  den  Bestandteilen  der  Atmosphäre  zu  Gasen  und  Wasser, 
— es  verschwindet  die  abgestorbene  Pflanze , abgesehen  von  ihrem  Gehalte 
an  unorganischer  Materie,  vollständig.  Anders  aber  bei  ihror  unter  Luft- 
abschluss durch  überlagernde  thonig-sandige  Gesteine  vor  sich  gehenden, 
außerordentlich  langsamen  Zersetzung  'Vermoderung,  Verkohlung).  Bei 
diesem  Prozesse  verbinden  sich  die  pflanzlichen  Elemente  unter  einander; 
es  vereinigt  sich  ein  Teil  des  Kohlenstoffes  mit  Sauerstoff  zu  Kohlensäure, 
ein  anderer  mit  Wasserstoff  zu  Sumpfgas,  welche  entweichen,  und  endlich 
ein  Teil  des  Wasserstoffes  mit  Sauerstoff  zu  Wasser.  Nun  ist  aber  in  der 
entstehenden  Kohlensäure  1 Gewichtsteil  Kohlenstoff  mit  2J/s  Gew.  Sauer- 
stoff, im  Wasser  1 Gew.  Wasserstoff  mit  8 Gew.  Sauerstoff  verbunden , so- 
dass  die  Zersetzung,  deren  Produkto  sie  sind,  namentlich  auf  Kosten  des 
Wasserstoffes  und  Sauerstoffes  der  Holzfaser  vor  sich  geht.  Diese  beiden 
Elemente  werden  der  vermodernden  Pflanzenmasse  viel  rascher  und  reich- 
licher entzogen  als  der  Kohlenstoff,  wodurch  zugleich  eine  Anreicherung, 
eine  relative  Vermehrung  des  letzteren  slatlfindet.  Der  Vermoderungs-  oder 
Verkohlungsprozess  arbeitet  demgemäß  darauf  hin,  aus  der  gewöhnlichen 
Pflanzensubstanz  im  Laufe  der  Zeit  reinen  Kohlenstoff  herzustellen.  Zugleich 
aber  werden  die  in  den  aufgespeicherten  Pflanzenmassen  reichlich  vor- 
handenen und  aus  den  einzelnen  Teilen  derselben  in  großer  Menge  sich  bil- 
denden löslichen  humin-  oder  ulminartigen  Substanzen  durch  das  Wasser 
aufgelöst  und  als  feste,  nach  und  nach  erhärtende  Massen  in  den  Ilohlräumcn 
und  Lücken  zwischen  den  einzelnen  Pflanzenresten  wieder  ausgeschieden. 
Pflanzliche  Massen,  von  Sedimenten  bedeckt,  unterliegen  dieser  Zersetzung 
außerordentlich  langsam,  da  ihnen  die  Bedingungen  zur  Fäulnis,  nämlich 
die  Möglichkeit  des  Zutrittes  der  atmosphärischen  Luft  und  des  Entweichens 
der  gasförmigen  Produkte,  nur  in  höchst  beschränktem  Maße  gegeben  sind. 
So  hat  denn  die  von  einer  mächtigen  Schichtenreihe  bedeckte  Steinkohle, 
trotzdem  dass  Millionen  von  Jahren  seit  ihrer  Ablagerung  vergangen  sein 
müssen,  ihre  Zersetzung  noch  nicht  vollendet.  Die  sich  durch  den  Vcrkoh- 
lungsprozess  in  ihr  bildenden  und  anfänglich  von  ihr  eingeschlossenen,  dann 
exhalierten  Gase  sind , außer  Sauerstoff  und  Stickstoff  (von  hinzutretender 
Luft  herrtlhrend),  Kohlensäure  und  Grubengas  (Sumpfgas).  Von  diesen  4 
Gasen  sind  z.  B.  in  100  g der  westfälischen  und  der  sächsischen  Kohle  17 
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bis  60  ccin  enthalten  (E.  von  Meyer).  Fortwährend,  zuweilen  aber  auch 
plötzlich  und  in  gefahrbringender  Menge  entweichen  Kohlensäure  (Schwaden) 
und  Grubengas  (schlagende  Wetter)  und  zeigen  an,  dass  der  Verkohlungs- 
prozess sich  noch  in  vollem  Gange  befindet.  Sein  Ziel  erreicht  er  erst,  wenn 
Anthracit  und  Graphit  hervorgebracht  sind;  in  diesen  seinen  Endprodukten 
liegt  der  Kohlenstoff  brach  und  gefesselt  in  der  Erde , bis  ihn  der  Mensch 
für  seine  Zwecke  benutzend  zu  Kohlensäure  verbrennt  und  ihn  so  der  Atmo- 
sphäre wiedergiebt,  von  wo  aus  er  seinen  Kreislauf  von  neuem  beginnt. 
Die  Länge  der  geologischen  Zeiträume  ersetzt  somit  den  freien  Zutritt  von 
Luft  oder  den  Einlluss  höherer  Temperaturgrade , sodass  der  Kohlenstoff- 
reichtum der  Kohlengesteine  in  demselben  Maße  zunimmt,  je  älter  die  letzte- 
ren sind.  Torf,  Braunkohle  und  Steinkohle  sind  einzelne  Stadien  des  be- 
sprochenen Verkohlungsprozesses  der  Pllanzenmasse,  Anthracit  und  Graphit 
die  Endprodukte  desselben,  wie  aus  der  folgenden  tabellarischen  Zusammen- 
stellung hervorgeht. 


Geologisches  Zeitalter. 

Kohlengesteln. 

100  Teilen  nath  Abro? 
der  Asrhe. 
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Diluvium. 
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Tertiär. 

Braunkohle  von  Köln. 
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Karhonische  Periode. 

Bituminöse  Steinkohle  v.  Saarbrücken. 
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Cannelkohle  von  Wigan. 

85,81 
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Bituminöse  Steinkohle  von  Eschweiler. 
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3,21  6,45 

Karhonische,  devonische, 
silurische  Periode. 

Anthracit. 

94 

3 3 

Archäische  Periode. 

Graphit. 

100 

0 

Lokal  wird  der  Verkohlungsprozess  beschleunigt  1 . durch  die  Bildung 
zahlreicher  Spalten  infolge  von  Faltungen  und  Zerreißungen  der  kohlen- 
ftlhrenden  Formationen ; 2.  durch  Zerstückelung  ausgedehnter  Kohlenfelder 
infolge  von  Erosion;  in  beiden  Fällen  wird  der  Zutritt  der  atmosphärischen 
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Luft  und  das  Entweichen  der  entstehenden  Gase  erleichtert  und  der  Ver- 
kohlungsprozess  dadurch  befördert;  3.  durch  gebirgsbildenden  Druck  ; des- 
halb sind  die  Kohlen,  wo  sic  horizontal  und  ungestört  liegen , meist  bitu- 
minös und  werden  immer  magerer,  je  auffallendere  Biegungen  sie  erleiden, 
und  endlich  zuAnthracit,  wo  die  stärksten  Faltungen  und  Zusammendrückun- 
gen stattgefunden  haben  (Anthracitbecken  Pennsylvaniens  ; 4.  durch  Ein- 
wirkung hoher  Temperatur  von  Seiten  glutflüssiger  Gesteine , welche  die 
betreffende  Kohlenformation  durchsetzen;  so  ist  die  erdige  Braunkohle  des 
Meißners  im  Kontakte  mit  Dolerit  und  Basalt  in  anthracitähnliche  Kohle,  in 
Stengel-,  Pech-  und  Glanzkohle,  die  Steinkohle  von  Waldenburg  in  der  Be- 
rührung mit  Melaphyr  in  Anthracit  umgewandelt.  In  allen  diesen  Fällen 
ist  der  Verkohlungsprozess  infolge  lokaler  Beeinflussung  der  Zeit  voraus- 
geeilt. 

Aus  dem  durch  die  Länge  der  Zeiträume  begünstigten,  langsamen  Ver- 
kohlungsprozesse der  Pflanzenmasse  gehen  demnach  auf  der  einen  Seite 
Kohlengesteine,  auf  der  anderen  entweichende  Gase  (Kohlensäure  und 
Sumpfgas)  hervor.  Ebenso  aber  wie  sich  bei  dem  Zersetzungsprozesse 
vegetabilischer  Substanzen  gasförmige  Kohlen  Wasserstoffe  bilden,  so  ent- 
stehen auch  flüssige  und  feste  Verbindungen  von  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff, wie  Naphtha,  Petroleum  und  Ozokerit.  Diesen  Vorgängen  ver- 
danken viele  Erdölquellen  ihren  Ursprung,  viele  bituminöse  Gesteine  ihren 
Bitumengehalt,  während  andere  Bitumenstoffe  aus  der  Verwesung  von 
tierischen  Substanzen  hervorgegangen  zu  sein  scheinen.  Kein  Zweifel  aber 
kann  Uber  die  Abstammung  solcher  flüssigen  Kohlenwasserstoffe  obwalten, 
wo  sie  als  Erdöl  direkt  aus  der  Steinkohlenmasse  hervorschwitzen  oder  sogar 
ausfließen,  wie  in  den  Grubenbauten  von  Dawley  und  The  Dingle  in  der 
englischen  Grafschaft  Shrop,  wo  das  Erdöl  förmliche  Traufen  bildet,  gegen 
welche  sich  die  Bergleute  durch  vorgesteckte  Bretter  schützen  müssen. 

Da  die  Ablagerung  und  Anhäufung  von  später  zu  Kohlengesteinen  uin- 
gewandelten  Pflanzenmassen  sehr  verschiedenen  geologischen  Zeiträumen 
angehören  und  der  Gesamthabitus  der  Pflanzenwelt  in  jeder  Periode  einer 
vollkommenen  Umgestaltung  unterlag,  so  waren  auch  die  das  Material  der 
verschiedenartigen  und  verschiedenalterigen  Kohlengesteine  liefernden 
Floren  jedesmal  andere. 

Die  Bildung  des  Torfes  geht  auf  die  Weise  vor  sich,  dass  stagnieren- 
des Wasser  Algen  und  andere  Pflanzen  erzeugt,  deren  abgestorbene  Teile 
sich  zu  Boden  senken  und  sich  zu  einer  immer  höher  anwachsenden  Schicht 
von  faulenden  Vegetabilien  anhäufen.  »Zu  gleicher  Zeit  rücken  die  am  ur- 
sprünglichen Ufer  der  Wasserfläche  wachsenden  Schilfrohre,  Schachtel- 
halme. Binsen  und  Simsen  allmählich  und  allseitig  mehr  und  mehr  in  das 
flache  Wasser  vor,  auf  dessen  Boden  ihr  dichtes  Wurzelwerk  immer  mehr 
vorwärts  greift.  Von  oben  herab  senken  sich  alljährlich  die  abgestorbenen 
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Blätter  und  Stengel  der  Seerosen,  Ranunkeln,  Laichkräuter  und  Wasser- 
linsen auf  den  Grund  hinab ; immer  dichter  wird  das  Gewirr  von  Pflanzen- 
resten und  seitwärts  zwischen  dieselben  eindringenden  Wurzeln  und 
Wurzelstöcken,  immer  größerer  Raum  wird  dem  Wasser  abgerungen,  bis 
endlich  ein  innig  verzweigter  und  verbundener  Filz  entsteht,  der  auf  einer 
breiartigen  Schlammasse  ruht.  Auf  dieser  schwankenden  Vegetationsdecke 
siedeln  sich  Torfmoose,  Wollgräser,  Fieberklee,  die  Moorheidelbeere  und 
andere  Pflanzen  an.  Die  auf  diese  Weise  überdeckten  und  gegen  die  Ein- 
wirkung der  Luft  geschützten  Pflanzenteile  verwesen  aber  nun  nicht  mehr 
vollständig ; immer  mehr  verschwinden  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff 
jener  Teile,  während  sieh  ihr  Kohlenstoß"  anhäuft.  Diese  Masse  wächst  auch 
nach  oben,  denn  während  die  unteren  Teile  der  bei  ihrer  Bildung  besonders 
wichtigen  Torfmoose  längst  abgestorben  sind,  leben  die  oberen  kräftig  fort, 
das  Wasser  aus  der  Tiefe  sehwammartig  nach  sich  ziehend.  Immer  dichter 
wird  so  mit  der  Zeit  die  anfangs  breiige  Masse,  bis  zuletzt  unter  der  Vege- 
tationsdecke ein  fester  Torf  entsteht.  Durch  die  Torfmoose  wird  aber  jener 
Boden  immer  feucht  erhalten  und  so  bildet  sich  auf  ihm,  begünstigt  von 
seinem  reichen  llumusgehalte,  eine  üppige  Vegetation.  Ist  er  fester  gewor- 
den, dann  siedeln  sich  Bäume  und  Sträucher,  Weiden,  Erlen,  Faulbaum  und 
Kreuzdorn,  zuletzt  auch  Nadelhölzer  an ; werden  sie  vom  Winde  losgerissen, 
oder  sinken  sie  infolge  ihres  Gewichtes  in  ihre  Unterlage  ein,  dann  wächst 
der  Torf  über  sie  fort  und  nach  Jahren  sind  sie  ganz  in  ihm  eingeschlossen. 
Dort  von  dem  Kontakte  mit  der  Luft  abgeschnitten,  verwesen  sie  nicht  und 
noch  nach  Jahrhunderten  zeigt  sich  ihre  Holzstruktur  vollkommen  erhalten. « 
(Thom  e.) 

Gewisse  Torfe  bestehen  fast  ausschließlich  aus  verfilzten  und  zusam- 
mengepressten Moosen,  von  denen  das  Sumpfmoos,  Sphagnum  und  Hypnum, 
die  wesentlichsten  sind.  Beide,  besonders  aber  Sphagnum,  besitzen  die 
Eigenschaft,  weiter  nach  oben  fortzuwachsen  und  neue  Wurzeln  zu  treiben, 
während  die  unteren  Teile  der  Pflanzen  absterben.  Da  sie  somit  im  Stande 
sind,  die  Torfbildung  beständig  weiter  fortzusetzen  und  auf  den  abgestor- 
benen Moosschichten  neue  zu  produzieren,  so  bringen  sie  eine  stetige  Zu- 
nahme der  Mächtigkeit  der  Torfmoore  hervor.  Die  Existenz  der  letzteren 
ist  an  bedeutende  Mengen  von  Feuchtigkeit  gebunden,  cs  könnte  deshalb 
eine  solche  Erhöhung  der  Torfmoore  über  ihr  ursprüngliches  Niveau  nicht 
stattfinden,  wenn  nicht  sämtliche  an  ihrer  Zusammensetzung  beteiligten 
Moose  außerordentlich  hygroskopisch  wären  und  die  Feuchtigkeit  der  Luft 
in  hohem  Grade  an  sich  zögen  und  festhielten  *).  Bei  der  Umwandlung  des 
Mooses  in  Torf  verliert  es  sein  verfilztes  Ansehen,  wird  schwerer,  bröckelig, 


*)  Siehe  A.  Jentzsch.  Über  die  Moore  der  Prov.  Preußen.  Schriften  d.  phy- 
Mk.-Okon.  Gesellsch.  zu  Königsberg.  1878.  S.  91 
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erdig  und  schlammig,  deutlich  erkennbare  Pflanzenteile  verschwinden,  seine 
Farbe  geht  in  eine  anfänglich  braune,  dann  dunkelschwarze  Uber.  Finden 
solche  Torfbildungen  in  Sümpfen  statt,  welche  hinter  Dünen  liegen,  und 
werden  sie  bei  dem  Landeinwärtsrücken  der  letzteren  von  Sand  bedeckt, 
so  wandelt  sich  der  Torf  unter  dem  Drucke  der  auf  ihm  lastenden  Sand- 
htlgel,  welche  zugleich  den  Prozess  der  Vermoderung  verlangsamen,  in  eine 
braunkohlenahnliehe,  schieferige  Masse  um. 

Die  Braunkohle,  das  Kohlengestein  der  Tertiärzeit,  besteht  wesent- 
lich aus  den  unter  Luftabschluss  verwesenden  Resten  von  Coniferen  (Taxites, 
Sequoia,  Cupressus' , Palmen  (Palmacites,  Sabal,  Flabellaria)  und  Laubhölzern 
(Betula,  Juglans,  Quercus,  Cinnamomum).  Siehe  Histor.  Geolog.,  Tertiär- 
forniation,  Braunkohlenbildung. 

Die  Steinkohle  der  Wealdenformation  verdankt  ihr  Material 
tlppig  wuchernden  und  sich  dadurch  schnell  anhäufenden  Cycadeen,  Coni- 
feren und  Baumfarnen.  Siebe  Histor.  Geol.,  Wealden. 

Die  Steinkohle  und  der  Anthracit  der  karbonischen  Forma- 
tion sind  verwesende,  ihrem  Endziel  bereits  ziemlich  nahgerückte  Massen 
von  riesigen  Gefäßkryptogamen,  Sigillarien  (undStigmarien),  Lepidodendren, 
Calomiten  und  Farnen,  nebst  spärlichen  Arauearien  und  Cycadeen.  Siehe 
Histor.  Geolog.,  Karbon.  Formation,  Bildung  der  Steinkohlenflütze. 

Die  An thr acite  des  Silurs,  z.  B.  der  Isle  of  Man,  können  wesentlich 
nur  aus  Algen  entstanden  sein,  da  in  den  Thongesteinen  der  Silurformation, 
welche  sich  zur  Konservierung  der  fossilen  Pflanzen  so  trefflich  eigneten, 
bisher  nur  seltene  Reste  von  Gefäßkryptogamen  oder  noch  höher  stehenden 
Pflanzen  gefunden  sind,  und  ebenso  haben 

die  Graph itsehiefer  und  Graphitflötzc  der  archäischen  For- 
mat io  n augenscheinlich  denselben  Ursprung.  Ihren  Lagerungsverhältnissen 
nach  sind  sie  den  Kohlenflözen  und  bituminösen  Schiefern  vollkommen 
analoge  Gesteins-Einschaltungen  ursprünglich  vegetabilischer  Entstehung 
und  repräsentieren,  entsprechend  ihrem  großen  Aller,  das  Endprodukt  des 
Verkohlungsprozesses.  Siehe  Histor.  Geol.,  Urgneiß-Formation. 

§ C.  Gasquellen  als  Produkte  der  Zersetzung  vegetabilischer 
Substanzen.  Die  Entwickelung  der,  wie  soeben  gezeigt,  aus  dem  Ver- 
kohlungsprozesse hervorgehenden  Kohlensäure  und  Kohlenwasserstoffgase 
ist  stellenweise  eine  so  reichliche,  dass  sie  zur  Entstehung  wirklicher  Gas- 
quellen die  Veranlassung  giebt.  So  sind  denn , ganz  abgesehen  von  den 
Gasexhalationen  fast  aller  Vulkandistrikte,  an  zahllosen  Punkten  der  Erd- 
oberfläche Ausströmungen  von  Schwefelwasserstoff.  Kohlensäure  und  Sumpf- 
gas bekannt,  deren  Ursprung  ein  organischer  ist.  Am  auffälligsten  sind  die 
Kohlenwasserstoffquellen,  weil  diese,  in  Brand  gesteckt,  hohe  Flammen  von 
bald  geringer,  bald  bedeutender  Leuchtkraft  bilden  und  dann  als  Erdfeuer 
bekannt  sind.  Die  zahlreichsten  und  berühmtesten  derartigen  brennenden 
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Quellen  sind  die  von  Baku  und  der  ganzen  Halbinsel  Abscheron  am  kas- 
pischen  Meore*),  ferner  die  der  Apenninen  in  Ober-  und  Mittelitalien.  In 
den  Ölgegenden  Nordamerikas  entströmen  vielen  der  zur  Gewinnung  des 
Petroleums  angelegten  Bohrlöcher  Kohlenwasserstoffgase  mit  brausendem, 
zischendem , weithin  hörbarem  Gerilusche , und  werden  in  zahlreichen 
Städten  z.  B.  in  Pittsburg  allgemein  zur  Beleuchtung,  sowie  ftlr  industrielle 
Zwecke  verwendet.  Derartige  Gase,  mit  welchen  die  Naphtha  von  Baku  ge- 
sättigt ist,  treiben  dieselbe  aus  den  Bohrlöchern  bis  zu  Uber  50  m hohen 
Fontainen  empor.  Ähnliches  gilt  von  dem  Elsässer  Petroleum-Distrikt  bei 
Pechclbronn.  Ziemlich  gewöhnlich  sind  außerdem  Kohlenwasserstoffexhala- 
tionen  aus  Steinsalzlagern,  welche  zum  Teil  so  bedeutend  sind,  dass  sie  z.  B. 
bei  Szlatina  in  Ungarn  zur  Beleuchtung  der  Grube  verwandt  werden;  auch 
das  bei  der  Saline  Gottesgabe  bei  Rheine  sich  entwickelnde  Gas  wurde  zu 
Heizzwecken  verwandt ; in  China  versiedet  man  auf  gewissen  Salinen  die 
Sole  vermittelst  der  mit  ihr  empordringenden  brennbaren  Gase. 

Die  Quantität  der  Kohlensäure,  welche  aus  der  Zersetzung  von 
Pflanzenmassen  resultiert,  ist  außerordentlich  beträchtlich.  Das  an  der  Erd- 
oberfläche von  den  verwesenden  Pflanzen  produzierte  Koblensäuregas  wird 
von  den  Regenwassern  aufgesaugt  und  in  den  Boden  geführt.  Durch  ihren 
Kohlensäuregehalt  werden  diese  Sickerwasser  in  den  Stand  gesetzt , zahl- 
reiche Mineralien  aufzulösen  und  zu  zersetzen,  um  sie,  nachdem  sie  größere 
Gesteinsmassen  durchsiekert  haben,  entweder  als  Mineralquellen  an  das 
Tageslicht  zu  fördern  oder  sich  ihrer  bereits  in  Höhlen  und  Spalten  dureh 
Absatz  wieder  zu  entledigen. 

§ 7.  Schlammvulkane  als  Resultate  organischer  Zersetzungen  **  . 

Die  Schlammvulkane,  Schlammsprudel  oder  Salsen  stehen  in  engstem  Zu- 
sammenhänge mit  Gasquellen  und  zwar  besonders  solchen  von  Kohlen- 
wasserstoffgas. Diese  gehen,  wie  im  vorigen  Paragraphen  gezeigt,  aus  der 
Zersetzung  von  organischen  Substanzen  hervor  und  sind  die  Destillations- 
produkte im  Zustande  langsamer  Verbrennung  (Verkohlung)  begriffener 
Pflanzenmassen.  Treten  diese  Gase  ira  Verein  mit  Wassern  zu  Tage,  welche 
schlammartig  erweichtes , thoniges  oder  sandig-thoniges  Gesteinsmaterial 
mit  sich  führen,  so  sind  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Schlammsprudeln 
gegeben.  Letztere  sind  demnach  nicht  Reaktionen  des  glutflüssigen  Erd- 
innern,  wie  die  Vulkane,  sondern  Produkte  des  gewaltsamen  Hervor- 
dringens aus  Organismen  erzeugter  Gase.  Mit  dem  Ausströmen  der  letzte- 
ren ist  sehr  gewöhnlich  das  Ausfließen  von  flüssigen  Kohlenwasserstoffen 
(Naphtha  und  Bergöl)  vergesellschaftet.  Die  mit  ihnen  empordringenden 
Wasser  sind  meist  salzhaltig. 

*)  Trautschold.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1 87 4 . S.  457. 

*•;  Gümbet.  Sitzber.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  z.  München.  Math.-phys.  KI. 
1 879.  S I. 
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Die  Schlammvulkane  bilden  kleine,  llache  Kegel,  welche  meist  nur  einen, 
ausnahmsweise  bis  10m  Höhe  erreichen.  Auf  ihrem  Gipfel  befindet  sich 
eine  trichterförmige  Vertiefung.  Ihr  entströmt  z.  T.  lautlos,  z.  T.  mit  Brau- 
sen, mit  Kohlenoxydgas  oder  Kohlensäure  gemischtes  Kohlenwasserstoffgas, 
welches  Schlamm  oder  salziges,  schlammiges,  mit  Erdöl  vermischtes  Wasser 
emporpresst.  Der  Schlamm  wird,  falls  dttnnlltlssig,  durch  die  empordringen- 
den Gase  in  wallender  Bewegung  erhalten,  — falls  zähflüssig,  beim  Zer- 
platzen der  aufwärtspressenden  großen  Gasblasen  umhergeschleudert.  In 
letzterem  Falle  tritt  eine  intermittierende  Thütigkeit  ein,  indem  periodische 
Explosionen  der  Gasgemenge , verbunden  mit  unterirdischem  Getöse  und 
Bodenerzittcrungen,  unterbrochen  von  Pausen  der  Ruhe  stattfinden.  In  an- 
deren Schlammsprudeln  Hießt  der  Schlamm  unter  starker  Gasentwickelung 
Uber  und  bildet  förmliche  Schlammströme , oder  er  steigt  */» — JA  m ß°ch 
senkrecht  in  die  Luft,  um  dann  zurückzufallen,  — ein  Spiel , welches  sich 
in  Pausen  von  30  Sekunden  bis  zu  40  Minuten  wiederholt.  Zuweilen  finden 
förmliche  Eruptionen  statt,  verbunden  mit  donnerndem  Getöse  der  aus- 
strömenden Gase,  welche  sich  entzünden  und  Feuersäulen  bilden  können, 
ferner  mit  Auswurf  von  Schlammfetzen  und  Gesteinsbruchslücken , sowie 
mit  Ergüssen  von  Schlammslrömen  (so  bei  Baku  im  Januar  1887). 

Schlammvulkane  sind  bekannt  auf  Sicilien  (bei  Paterno  am  Ätna*),  Ma- 
caluba  bei  Girgenti)  in  dem  nördlichen  Italien  (Provinz  Modena)  und  bei 
Reggio,  in  der  Nachbarschaft  des  kaspischen  Meeres,  in  Siebenbürgen  {Höllen- 
morast), auf  Island,  Java,  Neugranada  (Turbaco)  und  Trinidad.  Einer  der 
berühmtesten  Schlammvulkane  ist  die  Macaluba  unweit  Girgenti.  eine  wenig 
erhöhte  ThonHäche  von  150  Schritt  Länge  und  50  Schritt  Breite  mit  etwa 
30  Schlammkegeln  von  0,3 — 0,5  m Höhe.  Am  westlichen  und  östlichen 
Ende  des  Kaukasus  (auf  der  Insel  Taman  und  an  den  Ufern  des  kaspischen 
Meeres)  sind  diese  Saison  in  solcher  Zahl  und  Großartigkeit  konzentriert, 
dass  jene  Distrikte  darin  mit  keiner  anderen  Gegend  der  Erde  verglichen 
werden  können.  Fast  überall  tritt  die  Abhängigkeit  der  Schlammvulkane 
von  großen  unterirdischen  Herden  der  Zersetzung  von  organischen  Substan- 
zen in  ihrer  steten  Vergesellschaftung  mit  Petroleum-  oder  Naphthaquellen 
auf  das  deutlichste  hervor. 

Zu  den  Schlammvulkanen  sind  auch  die  »mud-lumps«  an  den  Mün- 
dungen der  Mississippi-Pässe  zu  rechnen.  Sie  bilden  hier  Hach  kegelförmige 
Inseln,  welche  3 — 6 m über  den  Wasserspiegel  ragen  und  auf  ihrem  Schei- 
tel eine  kraterartigo  Vertiefung  besitzen,  aus  der  Sumpfgas,  Kohlensäure, 
Salzwasser  und  feiner  Schlamm  empordringen.  Sie  verdanken  ihre  Entste- 
hung der  Zersetzung  der  von  Schlamm  bedeckten  Treibholz-Anhäufungen**). 


*)  A.  v.  Lasaulx.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  (879.  S.  <57. 

**)  Hilgard.  Amer.  Journ.  of  Science.  I87(.  S.  238,  356  und  425. 
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Die  Zeit  als  geologischer  Faktor. 

Die  Wirksamkeit  der  Kräfte,  welche  sich  als  llauptagentien  in  demEnl- 
wickelungsprozesse  der  Erde  bethätigen,  bedarf  zum  großen  Teile  gewal- 
tiger Zeiträume,  um  ihren  Einfluss  auf  die  Gestaltung  der  Erdoberfläche 
wahrnehmbar  zu  machen.  Die  Länge  dieser  Zeiträume  ist  eine  so  außer- 
ordentliche, dass  uns,  die  wir  nach  Jahren  zu  rechnen  gewöhnt  sind,  jeder 
bestimmte  Maßstab  fllr  dieselben  fehlt.  Um  einen  solchen  zu  gewinnen,  hat 
man  versucht,  die  Länge  der  Jetztzeit , also  des  Zeitraumes  abzuschätzen, 
seit  dessen  Beginn  das  organische  Leben  auf  Erden  seinen  heutigen  Ge- 
samtcharakter angenommen  und  seitdem  nicht  wesentlich  verändert  hat. 
Derartige  Berechnungen  ergeben  so  enorm  große  Zahlen,  dass  man  zu 
zögern  versucht  ist,  ihre  Wahrheit  anzuerkennen,  wenn  man  berücksichtigt, 
dass  sie  sich  allein  auf  die  Jetztzeit  bezicheu.und  dass  diese  nur  eine  einzige 
der  gewiss  nach  Hunderten  zählenden  Abschnitte  in  der  Entwickelungs- 
geschichte der  Erde  und  ihrer  Bewohner  ist.  Man  scheute  sich,  wie  gesagt, 
die  enormen  Zahlen , die  aus  diesen  Faktoren  resultieren  , anzuerkennen, 
obwohl  man  längst  gewöhnt  ist,  einen  anderen  Zweig  der  Naturwissenschaft, 
die  Astronomie,  welche  mit  der  Geologie  so  zahlreiche  Berührungspunkte 
hat,  mit  dem  menschlichen  Geiste  vollkommen  unfassbaren  Größen  rechnen 
zu  sehen,  wenn  sie  den  Durchmesser  der  Erdenbahn  als  Maßeinheit  für  viele 
kosmische  Entfernungen  benutzt. 

Wenn  es  gelingen  sollte , geologische  Vorgänge  mit  berechenbaren, 
astronomischen  Änderungen  in  Beziehung  zu  bringen,  so  würde  es  möglich 
sein,  auch  für  die  Geologie  ein  absolutes  Zeitmaß  festzustellen.  Bis  jetzt  aber 
fehlen  uns  derartige  Anhaltspunkte;  wir  können  deshalb  nur  versuchen, 
einige  Vorgänge  der  Jetztzeit  auf  ihre  Dauer  abzuschätzen,  und  müssen  uns 
für  Ereignisse  früherer  Perioden  mit  einer  Bestimmung  ihres  relativen  Alters, 
d.  h.  mit  der  Beantwortung  der  Frage:  früherund  später,  älter  oder  jünger 
als  andere  Vorgänge  und  Erscheinungen?  begnügen.  Für  ersteren  Zweck 
hat  man  namentlich  die  im  Zustande  des  stetigen  Zurückschreitens  begriffe- 
nen Niagara-Fälle  benutzt. 

Der  Niagara  ist  der  Ausfluss  des  Erie-Sees,  wendet  sich  in  nördlichem 
Laufe  nach  dem  Ontario  und  stellt  so  eine  sechs  Meilen  lange  Verbindung 
beider  Seen  her.  Fast  genau  in  der  Mitte  zwischen  diesen  Wasserbecken 
bildet  der  Fluss  die  55  m hohen  Niagara-Fälle.  Von  diesem  Punkte  an 
schießt  das  Wasser,  statt  wie  bisher  auf  einem  Plateau,  in  einer  tiefen,  engen 
Schlucht  mit  senkrechten  Wänden  für  1 1 ■>  Meilen  dahin , um  bei  Quecns- 
town  in  die  offene  Ebene  des  Ontario-Sees  zu  treten  und  sich  dann  in  lang- 
samen Laufe  bis  zu  diesem  zu  bewegen. 
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Der  Landstrich  zwischen  Erie-  und  Ontario-See  besteht  aus  den  Schich- 
ten des  oberen  Silurs,  welche  sehr  flach  gegen  Süden,  also  nach  dem  Erie- 
See  zu  einfallen,  so  dass  ihre  Schichtenkopfe  gegen  den  Ontario  zu  gerichtet 
sind  und  nach  diesem  zu  eine  schroff  abfallende  Felswand  bilden.  Sie  be- 
stehen in  ihrer  oberen  Mächtigkeit  aus  festem , kompaktem  Kalksteine , in 
ihren  unteren  Lagen  (27  m)  aus  Schiefern,  und  unterhalb  dieser  aus  Mergeln 
und  Sandsteinen.  In  diesen  silurischcn  Schichtenkomples  hat  der  Niagara 
vom  Falle  bis  nach  Queenstown  eine  70  — 80  in  tiefe  Felsschlucht  einge- 
schnitten. Die  Felswand  (Fig.  85),  über  welche  sich  der  Fall  stürzt,  besteht 


Kord.  Queen?-  Niagara-  Süd. 

Ontario?««.  town.  fall.  Eriesee. 


s Weiche  Oneida-  und  Uedino-Sandsteine  und  Clinton-Gruppe;  — t Weiche  Niagara-Schiefer  — 
k Harter  Niagara-Kalkstein. 

deshalb  in  ihrer  unteren  Hälfte  aus  verhältnismäßig  weichen  Schiefern , in 
ihrer  oberen  Hälfte  aus  Kalkstein.  Am  Fuße  des  Falles  waschen  die  wüh- 
lenden Wassermassen  die  lockeren  Schiefer  aus  und  unterminieren  dadurch 
den  Kalkstein,  welcher  stückweise  herunterbricht,  so  dass  die  Wasserfälle 
langsam  stromaufwärts  rücken.  Ähnliches  ging  früher  vor  sich.  Anfänglich 
hat  sich  der  Niagara-Fall  über  die  Felswand  bei  Queenstown  direkt  in  die 
Ontario-Ebene  gestürzt , infolge  der  unterwühlenden  Thätigkeit  seiner 
Fluten  ist  er  jedoch  im  Laufe  der  Zeit  bis  zu  seinem  jetzigen  Standorte  zu- 
rückgewichen,  so  dass  jeder  Punkt  der  Felsschlucht  zwischen  diesem  und 
seinem  ersten  Fallorte  bei  Queenstown  zeitweilig  die  Wasserfälle  besaß. 
Können  wir  das  Maß  ihres  jährlichen  Rückschreitens  abschätzen , so  sind 
wir  im  Stande,  aus  diesem  und  der  Distanz , welche  sie  zurUckl egten,  die 
Zeitdauer  zu  berechnen,  die  das  gesamte  Zurttckweichen  in  Anspruch  nahm. 
Man  schätzt  das  jährliche  Zurüeksehreiten  auf  höchstens  0,33  m,  so  dass,  da 
die  Schlucht  12  000  m (1  </2  Meilen)  lang  ist,  wenn  nicht  einzelne  Stillstände 
durch  Auftreten  von  härteren  Schichten  eingetreten  sind,  welche  das  Zeit- 
maß noch  um  vieles  vergrößern  würden , wenigstens  36  000  Jahre  ver- 
strichen sind,  seit  der  Niagara  begann,  seine  Schlucht  durch  Rückwürts- 
schreiten  der  Fälle  auszuwühlen.  Nun  kennt  man  aber  auf  dem  Plateau,  in 
welches  die  Niagaraschlucht  eingeschnilten  ist,  und  zwar  auf  beiden  Seiten 
der  letzteren,  Geröll-  und  Sandablagerungen  mit  Schalen  vonUnio-,  Melania- 
und  Paludina-Arten , welche  heule  noch  in  jenen  Seen  leben  , und  die  nur 
abgelagert  worden  sein  können,  ehe  die  Fülle  soweit  nach  dem  Erie  zu  hin- 
aufgerückt  waren  und  ehe  die  Schlucht  ausgewühlt  war.  DieZeiträume,  die 
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zum  Einschneiden  der  Schlucht  nötig  waren,  also  36  000  oder  wahrschein- 
lich mehr  Jahre,  gehören,  wie  aus  der  Identität  der  subfossilen  und  noch 
in  derselben  Gegend  fortlebenden  Mollusken  geschlossen  werden  muss,  der 
Jetztzeit  an. 

Die  Länge  dieses  Zeitraumes  lässt  ahnen,  welche  Zeiten  darüber  hin- 
gingen, ehe  der  Colorado-Fluss  (S.  226)  sein  60  Meilen  langes  und  bis 
2000  m tiefes  Schluchtensystem  zum  Teil  in  dem  härtesten  Granit  auswüh- 
len konnte. 

Wenn  solche  Begebenheiten  in  Zeiträume  fallen,  während  welcher  der 
organische  Gesamtcharakter  der  Erde  scheinbar  vollständig  stationär  und 
unverändert  blieb,  welche  Zeiträume  mögen  während  der  tertiären  Perio- 
den, innerhalb  deren  sich  Flora  und  Fauna  wiederholt  fast  durchgängig  und 
vollkommen  änderten,  verflossen  sein!  llat  man  Recht,  die  Dauer  der  Jetzt- 
zeit auf  mehr  als  30  000  Jahre  zu  veranschlagen,  so  muss  die  Tertiärperiode 
auf  viele  Hunderttausend  Jahre  abgeschützl  werden.  Nun  ziehe  man  in  Be- 
tracht, dass  die  Tertiärzeit  nur  das  letzte  Blatt  im  Buche  der  Erdgeschichte, 
so  weit  diese  sich  vor  dem  Erscheinen  des  Menschen  abgespielt  hat,  aus- 
füllt , man  denke  daran , dass  der  Gesamtcharakter  der  Bewohner  der  Erde 
erwiesenermaßen  sehr  zahlreiche  Male  eine  vollkommene  Umprägung  er- 
litten hat,  dass  also  die  gesamten  jeweiligen  Floren  und  Faunen  ebenso  oft 
von  einer  anderen  sich  emporschwingenden,  vervollkommneten  Generation 
bekriegt,  überwuchert  und  verdrängt  worden,  endlich  erinnere  man  sich 
daran,  dass  auch  vor  die  Entstehung  organischer  Wesen  auf  Erden  noch 
große  Zeiträume  fallen,  und  man  wird  gestehen  müssen,  dass  die  Berech- 
tigung gegeben  ist,  die  Vergangenheit  der  Erde  als  etwas  unermessliches  zu 
bezeichnen.  Vergleicht  man  ein  von  Tieren  belebtes  Landschaftsbild  der 
Sihirperiode  mit  einem  der  Jura-,  der  Diluvial-  und  der  Jetztzeit,  und  ab- 
strahiert man  von  periodischen  Schöpfungseingriffen  in  die  Entwickelungs- 
gcschichte  der  Erde  und  ihrer  Bewohner,  so  öffnet  sich  dem  Blicke  eine 
Vergangenheit,  für  deren  Abschätzung  uns  die  Kraft  fehlt.  Wie  verschwinden 
gegen  sie  die  wenigen  Tausend  Jahre,  bis  zu  welchen  die  Nachrichten  über 
unser  eigenes  Geschlecht  zurückreichen!  — Alle  geologischen  Zeitberech- 
nungen können  deshalb  weiter  nichts  bezwecken , als  uns  zu  überzeugen, 
dass  wir  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  Erde  mit  un- 
ermesslich großen  Zeiträumen  zu  rechnen  haben. 
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§ 1.  Aufgabe  der  petrogenetische»  Geologie.  Nachdem  in  den 
letzten  beiden  Abschnitten  der  petrographische  Charakter  der  Gesteine, 
welche  die  Erdkruste  zusammensetzen,  sowie  die  Kräfte,  welche  überhaupt 
einen  bildenden  und  gestaltenden  Einfluss  auf  die  Erdrinde  ausüben,  ge- 
schildert worden  sind,  liegt  die  Frage  nahe,  auf  welche  Weise  jene  Ge- 
steinsarten durch  Vermittelung  dieser  Kräfte  ihren  gegenwärtigen  Zustand 
und  petrographischen  Habitus  erhalten  haben'?  Mit  der  Beantwortung  dieser 
Frage  beschäftigt  sich  die  petrogenetische  Geologie,  die  Lehre  von  der  Ge- 
steinsentstehung. 

Die  Entstehung  irgend  einer  tellurischen  Gesteinsart  ohne  Mitwirkung 
entweder  des  Vulkanismus  oder  des  Wassers  oder  endlich  des  Windes  ist 
undenkbar,  — und  in  der  That  lasst  sich  auch  die  Bildung  aller  Gesteine 
auf  die  Thatigkeit  eines  dieser  Agentien  zurUckführen.  Je  nachdem  dies  der 
Vulkanismus,  das  Wasser  oder  der  Wind  ist,  werden  die  Gesteine  ihrer 
Entstehung  nach  als  eruptive,  sedimentäre  undUolische  bezeichnet. 


A.  Die  Eruptivgesteine. 

§ 2.  Entstehung  der  Eruptivgesteine.  Die  Eruptivgesteine  sind  in 
glutUussigem  Zustande  aus  der  Tiefe  der  Erde  hervorgetreten  und  an  der 
Erdoberfläche  oder  nahe  derselben  mehr  oder  weniger  rasch  erstarrt.  Die 
Durchtrünkung  des  glutQüssigcn  Magmas  durch  überhitztes  Wasser  oder 
durch  Wasserdampf,  sowie  durch  andere  Dampfe  und  Gase,  darf  dabei  auf 
das  bestimmteste  vorausgesetzt  werden.  Auf  eine  Mitwirkung  des  Wassers 
hei  Bildung  der  Eruptivgesteine  auch  in  den  früheren  geologischen  Zeit- 
altern weist  schon  die  Analogie  mit  den  Eruptionserscheinungen  der  heu- 
tigen Vulkane  hin.  Jede  Eruption  ist  mit  enormen  Dampfausströmungen 
verbunden  und  ebenso  entwickeln  die  Lavaströme  selbst , bis  sie  erkalten, 
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aus  ihren  Hissen  und  Spalten  große  Mengen  von  Dampfen.  Die  flüssige  Lava- 
masse muss  deshalb  von  solchen  und  zwar  namentlich  von  überhitztem 
Wasserdampf  durchtrankt  sein , wenn  sie  sich  auch  in  erstarrtem  Zustande 
fast  vollkommen  wasserfrei  erweist.  Der  Wassergehalt,  der  durch  Bausch- 
analysen in  zahlreichen  Eruptivgesteinen  nachgewiesen  ist.  kann  an  und 
für  sich  nicht  als  maßgebender  Beweis  für  Mitwirkung  des  Wassers  bei 
Bildung  derselben  angesehen  werden , da  er  erst  spater  eingedrungen  sein 
mag,  — in  vielen  Eruptivgesteinen  sind  jedoch  die  Belege  für  die  Teilnahme 
des  Wassers  an  ihrem  Bildungsvorgange  gewissermaßen  versteinert  erhal- 
ten, nämlich  in  Gestalt  mikroskopisch  kleiner  Hohlräume,  welche  Wasser 
oder  wässerige  Solutionen  z.  B.  von  Chlornatrium  umschließen.  Diese  Flüs- 
sigkeitscinschlüsse  (siche  S.  34}  sind  in  den  Quarzen  fast  aller  und  in  den 
Feldspäten  vieler  Granite,  Syenite,  Quarzporphyre  und  Mclaphyre  iu  un- 
zähliger Menge  vorhanden. 

Mit  Bezug  auf  die  Herkunft  des  die  Eruptivmassen  durchtränkenden 
Wassers  *)  ist  eine  große  Anzahl  der  Geologen  der  Ansicht , dass  letzteres, 
welches  auf  Spalten  in  die  Tiefe  dringt , unter  dem  Drucke  der  ganzen  da- 
rüberstchenden  Wassersäule  durch  die  feinsten  Klüfte  abwärts  bis  zum 
glutflüssigcn  Erdinneren  gepresst  wird.  Hier  kann  es  sich  unter  dem  hohen 
Drucke  nicht  in  Dampf  verwandeln,  sondern  wird  von  dem  in  Glutfluss  be- 
findlichen Materiale  absorbiert  und  bildet  mit  diesem  an  solchen  Stellen, 
wo  die  Infiltration  erfolgte,  ein  von  Wasser  durchtränktes  Magma.  Steigt 
nun  letzteres  auf  Spalten  empor  und  gelangt  in  Niveaus  der  Erdkruste,  wo 
der  Druck  ein  geringerer  ist,  so  explodiert  dasselbe  und  liefert  Wasserdampf 
und  vulkanische  Aschen  und  Sande,  oder  es  erreicht  die  Erdoberfläche  und 
haucht  erst  hier  namentlich  bei  seinem  Erstarren  die  bis  dahin  absorbierten 
Dämpfe  aus  (vergl.  S.  146  und  149). 

Aber  nicht  nur  Wasserdämpfe*  entströmen  den  Laven  und  Eruptions- 
kanälen unserer  Vulkane,  sondern  noch  eine  Fülle  anderer  Gase  und  Dämpfe, 
so  sclnvefelige  Säure,  Schwefelwasserstoff,  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoffe. 
Stickstoff,  Ammoniakgas  namentlich  aber  Kohlensäure.  Diese  lassen  sich 
nicht  aus  der  Zersetzung  von  oben  eingedrungener  atmosphärischer  oder 
Meeresvvasser  herleitcn,  entstammen  vielmehr,  ebenso  wie  vielleicht  ein 
Teil  des, Wasserdampfes,  direkt  dem  glutigen  Erdinneren,  in  welchem  sie 
absorbiert  enthalten  sind,  so  dass  dieses  ein  seit  seiner  Ballung  von  Gasen 
und  Dämpfen  durchtränktes  Magma  darstellt  vergl.  S.  457).  Gleiches  gilt 
naturgemäß  von  denjenigen  Partieen  des  letzteren,  welche  als  Laven  oder 

*)  Rover.  Beitrag  zur  Physik  der  Eruptionen.  Wien  1877.  — Tschermak. 
Iber  don  Vulkanismus  als  kosm.  Erscheinung.  Sitzber.  d.  k.  Akad.  d.  Win.  zu  Wien. 
I.  Abt.  <877.  Marz.  — Daubr<5e.  Eaux  soulerraines  5 l'lpoque  nctuelle.  Paris. 
<183.  B.  II. 
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Eruptivgesteine  an  die  Erdoberfläche  gelangen.  Diese  Durchtränkung  der 
Eruptivmassen  durch  Liquida  bedingt  einerseits  die  Beweglichkeit  der 
ersteren  dadurch,  dass  sie  als  Lüsungs-  und  Flussmittel  für  die  an  und  für 
sich  schwerer  schmelzbaren  mineralischen  Stoße  dienen,  wahrend  sie 
andererseits  die  krystalline  Erstarrung  des  Magmas  in  hohem  Grade  be- 
günstigen. 

Gelangt  ein  derartiges  Magma  an  die  Erdoberfläche , so  entweicht  der 
größte  Teil  der  Liquida,  infolge  davon  zerspratzt  die  Lava  oder  blüht  sich 
auf  und  erstarrt  schlackig,  porös  und  glasig,  oder  dicht,  porphyrisch  und 
nur  teilweise  krystallinisch.  Erkaltet  es  aber  unter  hohem  Drucke  in  der 
Tiefe,  so  werden  die  Liquida  langer  zurtlckgehallen  und  es  tritt  eine  gleich- 
mUßig-körnige,  vollkrvstalline  Erstarrung  ein.  Auf  diese  Weise  können  aus 
dem  nämlichen  Eruptionsmateriale  an  der  Erdoberfläche  Laven  und  Gläser, 
porphyrische,  felsitische  und  glasreiche  Gesteine  (vulkanische  Gestein  e), 
— in  der  Tiefe  des  Kanales  vollkrystalline  Gesteine  (Tiefengesteine, 
plutonische  Gesteine)  entstehen“).  Die  Liparite,  Phonolilhe,  Trachyte, 
Andesite  und  Basalte  nebst  ihren  Laven  und  Gläsern  wurden  nach  der  An- 
schauung vieler  Geologen  nur  die  äußersten,  an  die  Oberfläche  der  Erde 
reichenden  Zweige  von  Eruptivmassen  vorstellen,  die  in  größerer  Tiefe  unter 
dem  Drucke  der  darüber  lastenden  Säule  zu  granit-,  syenit-,  diorit-,  doleril- 
und  diabasartigen  Modifikationen  erstarrten.  Der  strukturelle  Unterschied 
zwischen  solchen  plulonischen  und  den  vulkanischen  Gesteinen  würde  so- 
mit nicht  auf  ihrem  verschiedenen  geologischen  Alter,  sondern  vielmehr  auf 
ihrem  Niveau  zur  Erdoberfläche  beruhen.  Ihre  Altersunterschiede  sind 
demnach  nur  scheinbare,  indem  die  platonischen  Gesteine  überall  dort,  wo 
sie  jetzt  zu  Tage  treten,  aus  älteren  Perioden  stammen,  weil  eben  lange 
Zeilen  nötig  waren,  um  die  Erdoberfläche  bis  hinab  in  das  Niveau  dieser 
vollkrystallinen  Erstarrungsprodukte  zu  denudieren.  Bei  jüngeren  Erup- 
tionsprodukten hat  dieser  Abtragungsprozess  noch  gar  nicht  oder  noch  nicht 
so  tief  eingewirkt,  deshalb  sind  uns  die  oberen  echt  vulkanischen  Modifi- 
kationen noch  erhalten , gehen  aber  nach  der  Tiefe  zu  in  plutonische,  voli- 
krystalline  Gesteinsmassen  Uber. 

Jedenfalls  aber  lassen  sich  die  Eruptivgesteine  nach  dem  Orte  ihrer 
Erstarrung  und  nach  ihrer  unter  den  dort  herrschenden  Verhältnissen 
erlangten  Struktur  in  zwei  Hauptgruppen  teilen:  vulkanische  oder  Er- 
gussgesteine und  plutonische  oder  Tiefengest  eine“*). 

Die  vulkanischen  Gesteine  bilden  Ströme,  Decken,  Kuppen  und 

*)  Cotta.  Geologie  d.  Gegenwart.  1866.  XX.  — Juild.  Geol.  Magaz.  <875.  Bd.  II. 
S.  <0.  2t,  76  u.  Quart.  Jouro.  London  I87t.  S.  ätO,  <885.  Bd.  <.  S.  35t.  — Rcyer. 
Physik  d.  Eruptionen.  <877.  S.  <32 — <46.  — Keusch.  Iber  Vulkanismus.  Berlin  <883. 

**]  Reyer  1.  c.  — Rosenbusch.  Mikroskop.  Physiographie  der  massigen  Ge- 
steine. 2.  Aull.  <886.  S.  <— 12. 
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mit  diesen  in  Verbindung  stehende  Gange  und  Tuffe,  gehören  entweder  den 
jüngsten  geologischen  Perioden,  nämlich  der  Tertiär-  und  Jetztzeit  an,  wie 
die  Basalte,  Andesite,  Liparite,  Trachyte  und  Phonolithe,  und  können  dann 
als  neo-  oder  jungvulkanisch  bezeichnet  werden,  oder  sie  sind  die 
Produkte  von  Gesteinsergüssen  allerer  Perioden,  also  paläo-  oder  alt- 
vulkanisch. Zu  letzteren  gehören  die  Diabaslager  der  Silur-  und  Devon- 
formation, die  Lager  und  Ströme  von  Melaphyren,  Porphyriten,  Quarzpor- 
phyren und  Pechstein  innerhalb  der  Karbon-  und  Permformation,  welche 
sämtlich  außer  durch  ihre  Lagerungsform,  durch  Tuffbildungen,  Glasfüh- 
rung und  z.  T.  auch  echt  porphyrische  und  blasige  Struktur  als  vulkanische 
Eruptionsprodukte  paläozoischer  Zeiträume  charakterisiert  werden. 

Im  Gegensätze  zu  diesen  bis  an  die  Erdoberfläche  emporgedrungeuen 
vulkanischen  Gesteinen  hat,  wie  gesagt,  das  glutflüssige  Magma  der  pluto- 
nischen  Gesteine  die  Oberfläche  der  Erde  nicht  erreicht,  sondern  ist  in 
der  Tiefe  außerordentlich  langsam  und  unter  hohem  Drucke  zu  Gängen, 
Stöcken  und  Lakkolithen  mit  vollkrystalliner,  körniger  Struktur  erstarrt, 
welche  erst  später  durch  andauernde  Erosion  zu  Tage  treten,  so  die  Granite, 
Syenite,  Gabbros. 

§ 3.  Charakteristische  Kennzeichen  der  Eruptivgesteine.  Die 

Entscheidung,  ob  ein  Gestein  eruptiven  Ursprunges  sei,  ist  in  vielen  Fällen 
mit  Schwierigkeiten  verknüpft,  da  die  älteren  als  Eruptivmassen  angespro- 
chenen Gesteine  von  den  jüngeren  echt  vulkanischen,  bei  deren  Entstehuugs- 
akle  der  Mensch  Zeuge  war,  in  vielen  Beziehungen  abweichende  Gebilde 
darstellen.  Gewisse  Struktur-  und  Lagerungsverhaltnisse  sind  jedoch  so 
allgemein  an  eine  eruptive  Enlstehungsweise  gebunden,  dass  sie,  wenn 
auch  nicht  jedes  für  sich  allein,  so  doch,  sobald  sie  ihrer  Mehrzahl  nach 
an  einem  Gesteine  auftreten,  als  maßgebende  Anhaltspunkte  für 
deren  Genesis  dienen  können.  Als  solche  durch  eruptive  Entstehung  be- 
dingte Charaktere  können  angeführt  vverden: 

1.  massige  Struktur,  also  das  Fehlen  echter  Schichtung  und 
schichtenförmiger  Wechsellagernng,  wie  sie  bei  den  Sedimentgesteinen  aus- 
gebildet ist,  wenn  auch  plattenförmige  Absonderung  sowie  sekundäre  Flase- 
rung  und  Parallelstruktur  nicht  ausgeschlossen  sind  (vergl.  S.  180). 

2.  Abwesenheit  von  organischen  Resten,  während  letztere  als 
zahlreiche  Einschlüsse,  selbst  als  gesteinbildendes  Material  den  Sediment- 
gesteinen einen  ganz  bezeichnenden  Habitus  verleihen,  ohne  dass  jedoch 
alle  geschichteten  Gesteine  reich  an  ihnen  sein  müssten. 

3.  Säulenförmige  Absonderung. 

i.  Glasige,  blasige,  schlackige  oder  mandelsteinartige 
Struktur. 

3.  Glassubstanz  zwischen  und  Glaseinschlüsse  in  den  krvstalli- 
niseben  Mineralelementen  eruptiver  Gesteine,  welche  nur  als  Reste  oder 
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als  von  den  sich  ausscheidenden  Mineralindividuen  umschlossene  Teilchen 
des  glutflüssigen  Magmas  aufgefasst  werden  können.  Damit  verbunden 
Fluktuationsstruktur,  wie  sie  sich  in  glasigen  und  halbglasigen  Ge- 
steinen (Pechstein,  Obsidian),  sowie  in  der  glasigen  Basis  körniger  Gesteine 
(Basalt,  Melaphyr)  zeigt. 

6.  Durch  greifen  de  Lagerung,  also  das  Durchsetzen  durch  andere 
Gesteine,  welches  in  Form  von  Gongen  oder  Stocken  geschehen  kann 
und  die  Möglichkeit  weiterer  für  die  Eruptivgesteine  bezeichnender  Ausbil- 
dungsformen, also  die  Entstehung  von  Kuppen,  Decken  und  Strömen 
und  unter  gewissen  Bedingungen  auch  der  Stratovulkane  bietet. 

7.  Seitliche  Injektionen  der  Eruptivmasse  in  deren  Nebenge- 
stein (Apophyscn),  sowie  Umhüllung  einzelner  von  dem  Eruptivmagma 
z.  T.  aus  großer  Tiefe  emporgehobener  Nebengesteinsbruchstücke. 

8.  Feinerwerden  des  Kornes  nach  den  beiderseitigen  Be- 
grenzungs-,  also  Abkühlungsflachen  zu,  wo  sich  infolge  sehr 
rascher  Abkühlung  sogar  glasige  Struktur  oder  wenigstens  eine  Zunahme 
der  Glassubstanz  einslei  len  kann. 

9.  Kontaktmetaraorphosen,  welche  sich  zuweilen  von  seiten  der 
Eruptivmasse  auf  das  Nebengestein  oder  auf  umschlossene  Fragmente 
geäußert  haben  und  sich  dann  in  Form  von  Frittungen,  Verglasungen,  Ver- 
kokungen, Umkrystallisierung  und  der  Bildung  von  Kontaktmineralien  kund 
geben. 

Von  allen  diesen  Merkmalen  ist  jedoch  nur  das  Vorhandensein  von 
Glasbasis  und  Glaseinschlüssen  ein  untrüglich  sicherer  Be- 
weis für  die  Eruplivität  eines  Gesteines. 

§ 4.  Die  vulkanischen  Gesteine.  Die  vulkanischen  Gesteine  sind 
aus  der  Erstarrung  von  glutflüssigen  Magmen  hervorgegangen . welche  auf 
Spalten  aus  der  Erdtiefe  emporgestiegen  sind,  sich  auf  der  Erdoberfläche 
kuppig  aufgestaut,  decken-  oder  stromförmig  ausgebreitet  haben  und  z.  T. 
gleichzeitig  eine  Zerspratzung  in  Sande,  Lapilli  und  Bomben  erfahren  haben 
können.  Ihre  Lagerungsformen  sind  demnach  Gange,  Kuppen,  Ströme 
und  Decken  (durch  spatere  Bedeckung  von  Sedimenten  Lager),  ver- 
knüpft mit  Ablagerungen  vulkanischen  Schuttes. 

Die  durch  diese  ihre  oberflächliche  Erstarrung  bedingten,  also  für  ihre 
vulkanische  Natur  charakteristischen  Eigentümlichkeiten  sind : 1 . die  Nei- 
gung zu  porph  vriseher  Ausbildung.  Diese  beruht  darauf,  dass  sich  in 
dem  emporsteigenden  glutflüssigen  Magma  bereits  innerhalb  des  Eruptions- 
schlundes Mineralindividuen  ausschieden  und  zu  oft  beträchtlicher  Größe 
anwuchsen,  wahrend  der  Rest  des  Glutflusses  erst  an  der  Erdoberfläche 
und  deshalb  rascher  zu  einer  feinkrystallinen,  dichten,  felsitischen,  glasigen 
oder  glasreichen  Grund  masse  erstarrte  und  jene  älteren  Krvstallausschei- 
dungen  als  porphvr ische  Einsprenglinge  umfasste;  2.  die  größere  oder 
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geringere  Beteiligung  von  Glas  an  der  Zusammensetzung  dieser  Grund- 
masse, sowie  die  Führung  von  Glaseinschlüssen  in  den  Krystallaus- 
scheidungen  (vergl.  S.  29);  3.  die  allgemeine  Verbreitung  von  Fluidal- 
Erscheinungen,  in  welchen  die  fließende  Bewegung  des  bereits 
Ausscheidungen  führenden  Magmas  ihren  Ausdruck  findet;  4.  das  Auftreten 
schlackiger  und  blasiger  Modifikationen,  erzeugt  durch  das  Entweichen 
von  Gasen  und  Dämpfen  aus  der  zähflüssigen  Lava;  6.  die  Verknüpfung 
mit  Ablagerungen  von  vulkanischen  Auswürflingen  (Tuffen),  wie  sie 
durch  explosive  Zerstäubung  des  glutflüssigen  Magmas  erzeugt  werden. 

Je  nachdem  die  Eruption  dieser  vulkanischen  Gesteine  in  die  jüngsten 
geologischen  Zeiträume,  oder  in  ältere  Perioden  gefallen  ist,  unterscheidet 
man  sie  als  jung-  und  altvulkanisch.  In  beiden, scheint  die  glasige 
Beschaffenheit  der  Grundraasse  ursprünglich  eine  viel  allgemeinere  gewesen 
zu  sein,  und  erst  infolge  späterer  Umwandlungsprozesse  einer  sckun- 
-dären  felsitischen  Ausbildung  Platz  gemacht  zu  haben"). 

Die  Gruppe  der  j u ng  vulkanischen  Gesteine  wird  gebildet  von  den 
Lipariten,  dem  Nevadit,  den  Trachvten  und  Phonolithen,  den 
Andesiten  und  Basalten  der  tertiären  und  jüngsten  Vulkanberge  und 
-gebirge  nebst  den  Gläsern  und  Tuffen  der  genannten  Gesteine. 

Die  Gruppe  der  altvulkanischen  Gesteine  umfasst  die  paläo- 
zoischen Vorfahren  jedes  einzelnen  Gliedes  der  jungvulkanischen  Gruppe 
(vergl.  die  Tabellen  auf  S.  56  und  58).  Den  Lipariten  entsprechen  die 
Quarzporphyre,  dem  Nevadit  der  Granitporphyr,  dem  Liparitpecb- 
stein  der  Fclsitpechstein  , den  Trachytcn  die  quarzfreien  Porphyre, 
den  Andesiten  die  Porphyrite,  den  Plagioklasbasalten  und  Doleriten  die 
Diabase,  Augitporphyrite  und  Mela p h v r e. 

Die  Analogieen  zwischen  beiden  Reihen  beschränken  sich  aber  nicht  auf 
Mineralbestand  und  Struktur,  sondern  wiederholen  sich  in  den  allgemeinen 
Lagerungs-  und  Verbandverhältnissen.  Wie  die  jüngeren,  so  treten  auch  be- 
reits die  altvulkanischen  Gesteine  als  Quellkuppen,  namentlich  aber  ur- 
sprünglich als  Decken  und  Ströme,  jetzt  als  Lager  auf,  welche  sedimentären 
Schichtensystemen  regelmäßig  eingeschaltet  sind,  mit  ihnen  wechsellagern 
und  an  allen  Biegungen  und  Knickungen  derselben  teilnehmen.  Auch  Tuff- 
bildungen linden  wir  bei  den  Eruptionen  der  Porphyrite,  Melaphvre,  na- 
mentlich aber  der  Diabase  und  Quarzporphyre,  wieder.  Die  Melaphvre  z.  B. 
im  Rotliegenden  von  Böhmen  sind  größtenteils  echte,  lavaartig  geflossene 
Ströme  mit  blasiger  Oberfläche  und  stehen  mit  gangartigen  Durchbrüchen 
in  ersichtlicher  Verbindung.  Die  Umgebungen  der  letzteren  sind  dann  ge- 
wöhnlich wahre  Aschen-  und  Schlackenfelder.  Mit  der  Eruption  des  Mela- 
phyres  waren  zuweilen  Auswürfe  von  schlackigen  Bomben  verknüpft,  welche 


*)  A.  Sauer.  Hrläut.  z.  Sektion  Meißen  d.  geol.  Spezialk.  v.  Sachsen.  S.  8t  u.  40t. 
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jetzt,  von  Sandsteincement  zusammcngehalten , die  Mclaphyr-Boraben-Kon- 
glomerate  in  der  Schichtenreihe  des  Kotliegenden  bilden.  Ähnliches  gilt  von 
den  Porphyriten,  sowie  von  den  Quarzporphyren,  deren  z.T.  nur  wenige  Me- 
ter mächtige,  aber  Uber  große  Flächen  ausgebreitete  Lager  sehr  gewöhnlich 
mit  Tuffen  vergesellschaftet  zu  sein  pflegen.  Letztere  haben  sich  sogar  wäh- 
rend derRotliegendzeit  lokal  zu  wahren,  unseren  Stratovulkanen  entsprechen- 
den Schuttkegeln  aufgetUrint  (Rochlitzer  Berg,  Zeisigvvald  i.S.).  Die  in  älteren 
geologischen  Gebieten  aufsetzenden,  mitunter  meilenlangen  Porphyrgänge  sind 
die  Ausfüllung  von  Eruptionsspalten,  Uber  welchen  sich  das  empordringende 
Quarzporphyr-Magma  hier  und  dort  zu  Quellkuppen  aufgestaut  oder  decken- 
förmig ausgebreitet  hat.  Unter  ganz  entsprechenden  Verhältnissen  treten 
die  Diabase  auf,  nämlich  als  Lager  zwischen  silurischen  und  devonischen 
Schichtenkomplesen,  z.  T.  mit  gekrösartiger  Lavaoberfläche,  innig  verknüpft 
mit  Mandelsteinen  (also  früheren  blasigen  Laven),  sowie  mit  nicht  selten 
Versteinerungen  führenden  und  schlackige  Bomben  umschließenden  Tuffen, 
während  sie  anderorts  ältere  Gebirgsmassen  gangförmig  oder  stockförmig 
(als  »Neck  s»)  durchsetzen. 

Nach  solchen  Beobachtungen  unterliegt  die  vulkanische  Natur  der 
Diabase,  Melaphyre,  Porphyrite  und  Porphyre  nicht  dem  geringsten  Zweifel, 
gleichgültig,  ob  ihre  Eruption  vor  langen  geologischen  Zeiträumen  stattge- 
funden hat : die  jetzt  lagerartige  Gestalt  der  genannten  Gebirgsglieder  ent- 
spricht den  vulkanischen  Decken  und  Strömen  der  Neuzeit , Kuppen  von 
Quarzporphyr  sind  vom  geologischen  Standpunkte  nichts  anderes,  als  solche 
von  Liparit,  die  mandelsteinartigen  Varietäten  der  Diabase  und  Melaphyre 
sind  nichts,  als  einstmalige,  schlackige  und  blasige  Laven,  die  Pechsteine  sind 
den  Obsidianen  ähnliche  Erstarrungsmodifikationen,  die  Tuffablagerungen 
nichts  als  die  Produkte  vulkanischer,  mit  den  Gesteinseruptionen  verknüpf- 
ter Aschenregen,  ein  Teil  der  Melaphyr-,  Quarzporphyr-  und  Diabaskon- 
glomerate besteht  aus  vulkanischen , nicht  selten  schlackigen  Bomben  der 
betreffenden  Gesteinsart,  — kurz  zwischen  allen  diesen  Gesteinen  und  den 
vulkanischen  Produkten  der  Jetztzeit  ist  mit  Bezug  auf  ihre  Entstehungsweise 
nur  ein  zeitlicher  Unterschied. 

§ 5.  Die  plutonischen  Gesteine:  Granite,  Syenite,  Diorite,  Gab* 
bros  und  Norite.  Die  genannten  Gesteine  sind  innerhalb  Spalten  und  unter- 
irdischer Hohlräume  (als  Lakkolithe.  Massivs)  in  der  Erdtiefe  erstarrt, 
ohne  die  Erdoberfläche  zu  erreichen.  Mit  der  Gestcinswerdung  in  solcher 
Tiefenlage  und  unter  den  dort  herrschenden  Druck-  und  Temperaturver- 
hältnissen sind  folgende  charakteristische  Eigentümlichkeiten  der  plutoni- 
schen Gesteine  verknüpft  *) : 

I.  ihre  vollkrystalline  Ausbildung,  d.  h.  die  Erstarrung  ihres 


*j  Rosenbusch.  Massige  Gesteine.  2.  Auf!.  1886.  S.  8 u.  f. 
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ursprünglichen  Magmas  zu  einem  Aggregate  von  lauter  kristallinen  Mineral- 
individuen. Es  entbehren  somit  die  plutonischen  Gesteine  jener  für  die  vul- 
kanischen Gesteine  so  charakteristischen  glasigen  oder  mikrofelsitischen 
Zwischenmasse  (Basis),  ebenso  wie  der  Glascinscblttsse.  Nur  aus  den  Quar- 
zen der  oberflächlichen  Parlieen  des  Granites  von  Predazzo  sind  dieselben 
bisher  nachgewiesen  worden  *). 

2.  Die  Entwickelung  ihrer  Gemengteile  erfolgte  derartig,  dass  die  Bil- 
dung eines  jeden  derselben  kontinuierlich,  ohne  Unterbrechung  und  Wieder- 
holung verlief,  also  derjenigen  der  andereu  Gemengteile  vorherging  oder 
folgte.  Es  gehören  mit  anderen  Worten  alle  Individuen  eines  Bestandteiles 
einer  Generation  an.  Durch  diese  Art  der  Ausbildung  wird  die  körnige 
Struktur  der  plutonischen  Gesteine  erzeugt.  Ihre  Verfestigung  beginnt  mit 
der  Krystallisation  der  Erze  und  accessorischen  Gemengteile,  darauf 
folgt  die  Ausscheidung  der  eisen  - und  magnesiahaltigcn  Silikate, 
dann  diejenige  der  Feldspiite  und  endlich  des  Quarzes.  Die  Reihenfolge 
in  der  Bildung  der  Bestandteile  ist  demnach  beim  Granit:  Eisenerze, 
Apatit,  Zirkon,  Turmalin,  — Glimmer  — Feldspäte  — Quarz ; beim  Syenit: 
Eisenerze,  Apatit,  Zirkon,  Titanit,  Orthit  — Hornblende,  Pvroxen,  Biotit  — 
Feldspätn,  Eläolith  — (Quarz  ; beim  Diorit:  Eisenerze,  Apatit,  Zirkon,  Ti- 
tanit  — Hornblende,  Biotit  — Kalknatronfeldspat  — (Quarz) ; beim  G abbro : 
Eisenerz , Apatit  — Diallag  und  andere  Pyroxene , Olivin  — Kalknatron- 
feldspat. 

3.  Ausgedehnte  Konlaktmetatnorphosen  des  umgebenden 
Nebengesteines  durch  physikalische,  seltener  durch  chemische,  stofflich 
verändernde  Einwirkung.  Phyllite  und  Thonschiefer  werden  von  Granit, 
Syenit  und  Diorit  auf  weitere  Erstreckung  zu  Fruchtschiefern,  Hornfels, 
Andalusit-Glimmerfels,  Turmalin-  und  Chiastolithschiefcrn,  — Kalksteine 
zu  oft  von  Granat,  Vesuvian  und  anderen  Kontaklraineralicn  erfülltem  Mar- 
mor umgewandelt. 

Innerhalb  selbständiger  Gänge  oder  als  Apophysen,  sowie  als  randliehc 
Fazies  größerer  stockförmigcr  Massen  nehmen  die  plutonischen  Gesteine 
nicht  selten  echt  porphyrische  Struktur  an.  So  z.  B.  im  Harze  die  Apo- 
physen des  Brocken-  und  Ramberggraniles  (Lossen;,  im  Erzgebirge  die- 
jenigen der  Granite  von  Geyer,  Buchholz , Eibenstock  (Sauer,  Schalch). 
im  Odenwald  (Chelius),  im  Ilohwald  (Rosen b us ch).  Man  hat  diese  Por- 
phyrfazies des  Granites  als  porphyrischen  Mikrogranit,  neuerdings 
auch  alsGranophyr  bezeichnet.  In  einem  ähnlichen  Verhältnisse  stehen 
die  Minetten  undVogesite  zu  den  Syeniten,  sowie  die  Kcrsantite  und 
Camplonite  zu  den  Dioriten.  Sehr  gewöhnlich  ist  die  Erscheinung,  dass 


*)  A.  Sigmund.  Verhdlg.  d.  k.  k.  geol.  R.  <878.  S.  3<0.  u.  Jahib.  d.  k.  k. 
gcol.  R.  4 879.  S.  305. 
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bei  Apophysen,  welche  sich  von  Stöcken  aus  in  das  Nebengestein  verzwei- 
gen, die  Größe  des  Kornes  mit  der  Mächtigkeit  derselben  abnimmt,  was  auch 
innerhalb  der  Gänge  im  Kontakte  mit  dem  Nebengesteine  der  Fall  zu 
sein  pflegt. 

§ 6.  Veränderung  des  Nebengesteines  durch  Eruptivgesteine 
(Kontaktmetamorphose).  Bei  dem  glutflüssigen  Zustande,  den  die  Erup- 
tivgesteine besaßen,  als  sie  von  dem  Erdinneren  aus  in  die  Erdkruste  in- 
jiziert wurden,  ist  vorauszusetzen,  dass  sie  auf  ihr  Nebengestein  sowohl, 
wie  auf  die  von  ihnen  umschlossenen  Fragmente  des  letzteren  eine  umgc- 
staltende,  metamorphosierende  Einwirkung  ausgeübt  haben.  Dergleichen 
Veränderungen  werden  als  Kontaktmetamorphosen  bezeichnet*). 

Als  rein  kaustische  Einwirkungen  von  Seiten  vulkanischer  Gesteine 
machen  sich  dieselben  zunächst  in  der  Brcnnung,  Frittung,  Anschmelzung, 
Verglasung,  Verkokung,  Umkrystallisicrung  und  säulenförmigen  Absonde- 
rung des  Nebengesteines  und  seiner  Fragmente  bemerkbar. 

Die  Erscheinung  der  Verglasung,  Frittung  und  Brennung  zeigt 
sich  in  vorzüglicher  Deutlichkeit  dort,  wo  vulkanische  Gesteine,  z.  B.  Basalte, 
Bruchstücke  ihres  Nebengesteines  umschlossen  haben.  Dann  sind  diese 
nicht  selten  in  kleine  Fragmente  zerborsten  (»zerspratzt«),  zu  Glas  um-  oder 
angeschmolzen  (randlich  korrodiert),  verschlackt , porzellanartig  verhärtet, 
säulig  zerklüftet,  rotgebrannt  oder  entfärbt,  ja  es  kann  eine  partielle  oder 
vollständige  Einschmclzung  undAbsorption  der  Einschlüsse  bewirkt  werden, 
an  deren  Stelle  dann  mineralische  Neubildungen  treten  können.  So  sind  in 
den  Schmelzprodukten  und  Glasrinden  von  Fragmenten  und  Mineralspratz- 
lingen  innerhalb  vulkanischer  Gesteine  Ausscheidungen  von  Augit,  Horn- 
blende, Cordieril,  Feldspat,  Tridymit,  Rutil,  Spinell,  Magnetit  zu  stände 
gekommen  und  eben  solchen  Vorgängen  verdanken  z.  B.  die  Kalksteinaus- 
würflinge  des  Monte  Somma  ihre  randliche  Einschmelzung  in  zonar  struierte 
Aggregate  von  Augit,  Glimmer,  Olivin  u.  s.  w.  Umschmelzende  Einwirkun- 
gen zeigen  sich  ferner  z.  B.  bei  den  Bruchstücken  von  Thonschiefer  und 
Grauwacke,  welche  durch  die  Vulkane  der  Vorder-Eifel  und  des  Roder- 
berges oberhalb  Bonn  im  Verein  mit  Bomben,  Aschen  und  Lapillis  ausge- 
worfen worden  sind,  ferner  bei  denen  von  Glimmerschiefer,  Quarz  und 
Gneiß  aus  den  vulkanischen  Schlackenanhäufungen  des  Kammerbtthl  bei 
Egcr,  welche  zum  Teil  mit  einer  förmlichen  Glaskruste  bedeckt  sind,  wäh- 
rend z.  B.  in  den  Sericitschieferfragmenten  aus  dem  Basalte  von  Naurod  bei 
Wiesbaden  nur  die  aus  Sericit  und  Chlorit  bestehenden  Lagen  verglast  und 
in  Graniteinschlüssen  oft  nur  die  Glimmer  geschmolzen  und  die  Feldspäte 
gefrittet  worden  sind.  Anderorts  jedoch  haben  Basalte  Fragmente  von  Granit. 
Porphyr,  Gneiß  randlich  oder  durch  und  durch  in  reines,  grünes  oder 

*)  J.  Roth.  Allgeni.  Geologie.  III.  S.  27 — 177.  Mit  vollständiger  Litleratur. 

Cre  d Der , Geologie.  7.  Aafl.  19 
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schwarzes  Glas  umgeschmolzen  (Rossberg  i.  Hessen,  Löbau  i.  S.}.  Ganz 
ähnliche  Einwirkungen  haben  die  Basalte  auf  angrenzende  Sandsteine. 
Mergel  und  Schieferthone  ausgetlbt,  haben  die  Sandsteine  entfärbt,  zu  einer 
emailartigen,  glanzenden  Masse  gefrittet  (z.  B.  an  der  Blauen  Kuppe  bei  Esch- 
wege),  haben  das  thonig-kalkige  Bindemittel  gewisser  Sandsteine  zu  Glas  ge- 
schmolzen, wahrend  die  Quarzkörner  unversehrt  geblieben  sind  (Oberellen- 
bach in  Niederhessen;  Wildenstein  bei  Büdingen),  haben  Thone  und  Mergel 
in  Porzellanjaspis  oder  Ziegel  (z.  B.  bei  Weida  in  Bayern ; am  Niederrheinei 
umgewandelt.  Ein  recht  instruktives  Beispiel  einer  von  Trachyt  bewirkten 
Kontaktmetamorphose  liefert  der  Tracliyllavastrom  des  Monte  Tabor  auf 

Ischia,  welcher  nebst  seinem  Liegenden  am 
Nordufer  der  Insel  an  der  Punta  della  Scrofa 
aufgeschlossen  und  in  Fig.  86  wiedergege- 
ben ist.  In  diesem  Profile  ist  a der  10  m 
mächtigeTrachytstrom,  mit  rauherund  zacki- 
ger unterer  Begrenzungsfläche;  b = posl- 
tertiäre  Meeresbildungen, bestehend  zu  oberst 
aus  grauen,  mergeligen  Thonen  (sogenannter 
Greta),  in  den  tieferen  Niveaus  reich  an  Ob- 
sidian- und  Bimssteinbomben.  Im  Kontakte 
mit  dem  Trachytlavastrom  zeigen  sich  die 
mergeligen  Thone  2 bis  3 m tief  vollkommen 
gebrannt,  haben  ihre  ursprünglich  graue 
Farbe  verloren  und  eine  gelbe  bis  rote  Fär- 
bung, zugleich  aber  eine  ausgezeichnete,  vertikal  stengelige  Absonderungs- 
form angenommen  (&'). 

Sowohl  Basalt,  Trachyt  und  Phonolith.  wie  Melaphyr,  Diabas  und  Por- 
phyr haben  an  einer  großen  Anzahl  von  Punkten  Veranlassung  zur  Ver- 
kokung, d.  h.  zur  Umwandlung  von  Braunkohle  in  Steinkohle  und  An- 
thracit  und  von  Steinkohle  in  Anthracit  und  graphitische  Substanz  gegeben. 
Ausgedehnter  Bergbau  hat  derartige  Verkokung  namentlich  schön  am  Meiß- 
ner verfolgen  lassen*).  Das  dortige  im  Durchschnitte  etwa  20  m mächtige 
Braunkohlenflötz  wird  direkt  von  einer  Basalt-  und  Doleritdecke  überlagert 
(siehe  Fig.  35,  S.  153)  und  ist  im  Kontakte  mit  ihr  stark  metainorphosiert. 
Unmittelbar  unter  dem  Basalte  liegt  eine  dünne  Schicht  von  Letten  (Schwül), 
welche  alle  Erscheinungen  vollkommener  Brennung  zeigt.  Die  direkt  unter 
ihr  lagernde  Kohle  ist  in  metallisch  glänzenden  Anthracit  umgewandelt, 
darunter  folgt  stengelig  abgesonderte  Glanzkohle,  unter  ihr  bröckelige  glas- 
glänzende Pechkohle,  darunter  wachsartig  schimmernde  Glanzkohle  und 

* A.  Fr.  Moesta.  Geol.  Schilderung  d.  Geg.  zwischen  dein  MeiBncr  u.  d.  Hirscb- 
berge  in  Hessen.  Marburg  t867.  — F.  Beygchlug.  Bl.  Aliendorf.  Berlin  (886.  S.  J7. 


Fig.  80.  Kontaktraetamorphoge  durch 
einen  Trachytötrom.  Punta  della 
Scrofa,  Iüchia.  {H.  Crd.) 
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endlich  dichte , dunkele  Schwarzkohle , die  in  erdige,  wertlose  Braunkohle 
übergeht.  Die  Mächtigkeit  dieser  verschiedenen,  durch  Metamorphose  von 
seiten  des  Basaltes  und  Dolerites  hervorgebrachten  Kohlenarten,  d.  h.  also 
der  Einfluss  des  Kontaklnietamorphismus  beträgt  5,3  m.  Die  jurassische 
Steinkohle  von  Fünfkirchen  in  Ungarn  ist  durch  ein  diabasartiges  Erup- 
tivgestein auf  5 bis  10  cm  Entfernung  in  kokähnliche  Masse  verwandelt. 
In  Schlesien  (*.  B.  Grube  Fixstern  bei  Altwasser)  hat  der  Quarzporphyr, 
bei  Mähr.  Os  trau  und  in  der  Rheinpfalz  der  Melaphyr  die  Steinkohle 
in  Anthracit  umgewandelt. 

Eine  sehr  gewöhnliche  Folge  der  von  dem  giutflüssigen  Eruptivgesteine 
ausgehenden  Erhitzung  des  Nebengesteines  ist  seine  prismatische  Ab- 
sonderung,. wie  sie  sich  in  ähnlicher  Weise  bei  den  den  Schmelzraum 
umgebenden  Gestellsteinen  der  Hochöfen  auszubilden  pflegt  und  im  Kon- 
takte von  Basalt  mit  Buntsandstein  (Wildenstein  bei  Büdingen),  Quader- 
sandstein (bei  Zittau),  Thon  und  Braunkohle  (am  Meißner),  von  Traehyt  mit 
Steinkohle  (Commentry) , von  Diabas  mit  Steinkohle  Fünfkirchen; , von 
Pbonolilh  mit  Braunkohle  im  nördlichen  Böhmen),  von  Quarzporphyr  mit 
Dolomit  ;Toscana) , mit  Kohle  (Altwasser  in  Schlesien) , von  Melaphyr  mit 
Kohle  (Sulzbach  in  der  Pfalz)  beobachtet  worden  ist. 

Ebenfalls  nicht  selten  ist  die  von  Eruptivgesteinen  ausgehende  Um- 
wandlung gewöhnlicher  dichter  Kalksteine  in  zum  Teil  schneeweißen,  kry- 
stallinisch  körnigen  Marmor,  wobei  die  Schichtung  verloren  geht  und  die 
etwaigen  organischen  Reste  derselben  verwischt  werden.  Dies  ist  z.  B.  auf 
der  Insel  San  Jago  am  Grünen  Vorgebirge  durch  einen  Lavastrom  geschehen, 
wo  er  mit  einem  ganz  jungen,  aus  Muschelschalen  bestehenden  Kalksteine 
in  Berührung  gelangte;  ganz  Ähnliches  wiederholt  sich  auf  der  Insel  Hathlin 
an  der  Küste  von  Antrim  in  Irland.  Hier  werden  die  Schichten  der  Kreide 
von  zwei  parallelen  Basaltgängen  dergestalt  durchsetzt,  dass  diese  durch 
ein  1 i m breites  Zwischenmittel  von  Kreide  von  einander  getrennt  werden 
(Fig.  87).  Diese  außerdem  noch  von  einem  etwa  0,3  m mächtigen  Basalt- 


Fig.  87.  Kreide  im  Kontakt  mit  Bawalt  in  Marmor  tun  gewandelt. 


gange  durchschnittene  Zone  ist  vollständig  in  Marmor  umgewanddt.  Das- 
selbe ist  mit  der  außerhalb  der  Basaltgänge  befindlichen  Kreide  auf  eine 
Entfernung  von  über  1 ni  geschehen,  von  wo  aus  ein  ganz  allmählicher 
Übergang  in  die  gewöhnliche  Kreide  stallfindet.  Die  Versteinerungen  sind 
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in  der  umkrystallisierten  Kreide  spurlos  verschwunden,  ln  ganz  analoger 
Weise  sind  gewisse  Kalksleine  der  Pyrenäen  und  Skandinaviens  durch  Gra- 
nite und  Syenite  in  Marmor  umgewandelt  worden.  So  gewahrt  z.  B.  die 
Schlucht  Escabar  in  den  Pyrenäen  einen  Einblick  in  eine  höchst  interessante 
Form  der  Kontaktmetamorphose*).  Hier  sind  silurische  Kalksteinfragmente 
von  dem  empordringenden  Granit  umhüllt  und  in  ein  höheres  Niveau  mit- 
genommen worden.  Diese  zum  Teil  etwa  0,3  m großen  Bruchstücke  sind 
in  ihrem  Zentrum  genau  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  das  in  tieferen 
Regionen  des  Gebirges  anstehende  Muttergestein , und  ebenso  wie  dieses 
von  dunkelblaugrauer  Farbe,  nach  außen  zu  aber  wird  ihr  Gefüge  immer 
krystallinischer,  ihre  Farbe  zugleich  eine  immer  hellere,  bis  schließlich  der 
äußerste  Saum  des  Fragments  in  einer  Dicke  von  etwa  0,02  m aus  einem 
ganz  weißen  und  grobkrystallinischen  Marmor  besteht.  In  ganz  analoger 
Weise  sind  nach  v.  Richthofen  die  Bruchstücke  von  Triaskalk  im  Augit- 
porphyr  bei  Gröden  in  Sudtirol  nach  außen  in  grobkrystallinisch-blätterigen 
Marmor  umgewandelt,  im  Inneren  noch  dicht.  Die  analoge  Erscheinung  zeigt 
sich  im  Kontakte  mit  Basalt  an  Jurakalken  von  Streitberg,  ferner  mit  Diabas- 
gängen  an  den  silurischen  Kalksteinen  der  Umgegend  von  Kristiania,  welche 
hier  in  schneeweißen  Marmor  metamorphosiert  worden  sind.  Dass  aber  in 
der  Thal  dichte  Kalksteine  durch  starke  Erhitzung  in  Marmor  umgewan- 
delt werden  können , sobald  die  Kohlensäure  nicht  entweichen  kann , hat 
A.  Becker  durch  neuerdings  von  ihm  nach  Hall’s,  Richthofen's  u.  G.  Rose's 
Vorgang  wiederholte  Versuche  bewiesen**).  In  dicht  verschlossenen  Gefäßen 
setzte  er  Pulver  von  künstlich  gefälltem  Kalkkarbonat  und  von  Schlemm- 
kreide eine  Zeit  lang  der  heftigsten  Glühhitze  aus , durch  welche  jenes,  je- 
doch ohne  zu  schmelzen,  in  feinkörnigen  Marmor  umgewandclt  wurde. 

Mit  der  Kontaktmetamorphose  unreinen  Kalksteines  in  Marmor  war 
nicht  selten  die  Ausbildung  von  sog.  Kontaklmincralien  innerhalb  des 
letzteren  verknüpft  und  zwar  namentlich  von  kalkhaltigen  Silikaten , wie 
Granat , Vesuvian,  Wollastonit,  Skapolith,  Prehnit,  Epidot,  Hornblende. 
Grammatit,  daneben  von  Spinell,  Titanit,  Flussspat  und  Glimmer.  Zu  den 
bekanntesten  derartigen  Kontaktbildungen  gehören  diejenigen  von  Predazzo 
in  Südtirol,  wo  durch  Einwirkung  des  eruptiven  Syenites  der  triadischc 
Kalk  in  feinkörnigen  Marmor  verwandelt  und  letzterer  stellenweise  bis  zu 
3 m Entfernung  von  Brucit,  Vesuvian,  Granat,  Gehlenit,  Spinell,  Glimmer. 
Magneteisen  imprägniert  ist.  Ähnliche  Kontaktmineralicn  finden  sich  am  be- 
nachbarten Monzoni  im  Kontakte  des  dortigen  Augitsyenites  (Monzoniles 
mit  dem  in  Marmor  verwandelten  Triaskalke.  Dieselben  besitzen  hier  die 
Neigung  zu  zonenartiger  Anordnung  und  halten  dann  im  allgemeinen  die 

*;  F.  Zirkel.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1807.  S.  4 08. 

**;  A.  Becker.  Tscherm.  min.  u.  petr.  Mitl.  1885.  S.  122. 
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Reihenfolge  Granat  — Augit  — Serpentin  — Brucit  mit  Kalkstein  (Predazzit) 
inne*).  Auch  der  Tonalit  des  Adamello  hat  analoge  kontaktmetamor- 
phische  Einwirkungen  auf  den  benachbarten  Muschelkalk  ausgeübt**).  Auf 
Elba,  in  Calabrien,  in  den  Pyrenäen  u.  a.  0.  tritt  ebenfalls  Granat  im 
Marmor  an  dessen  Kontakt  mit  Granit  auf.  In  besonders  großartigem  Maß- 
stabe sind  derartige  und  ähnliche  Umwandlungserscheinungen  im  Kontakte 
mit  den  granitischcn  und  syenitischen  Eruptivgesteinen  des  stld liehen 
Norwegens  ausgeprägt***).  Am  Konerud-Berge,  südwestlich  von 
Kristiania,  bildet  der  Granit  einen  flachen  Lagergang  im  Silur,  in  wel- 
chen von  dessen  unregelmäßig  welliger  oberer  Grenzfläche  aus  zahlreiche, 
zum  Teil  gegen  100  m lange  Apophvsen  auslaufcn.  Die  silurischen  Schichten 
sind  durch  den  Kontakt  mit  dem  Granit  vollkommen  metamorphosiert , und 
zwar  die  Kalke  in  Marmor,  die  kalkigen  Thonschiefer  hingegen  in  buntstrei- 
figen Kalksilikathornfels  (Kalkhornfels  , oder  in  ein  krystalliniseh 
schieferiges  Gestein , dessen  abwechselnd  graue , grüne,  braune  und  weiße 
Lagen  unvollkommen  ausgebildeten,  sehieferigen  Massen  von  Granat,  Epidot, 
sowie  gneißartigen  Gemengen  aus  Glimmer,  Pyroxen,  Quarz  und  Feldspat 
entsprechen.  Cementnieren,  welche  in  den  silurischen  Schiefern  eingelagert 
auftraten,  sind  in  braune  Granatknollen  und  in  Vesuvian  umgewandelt, 
Graptolithenschiefer  in  Chiastolithschiefer.  Die  organischen  Reste  der  meta- 
morphosierten  Schichten  sind  oft  noch  deutlich  neben  den  neugebildeten 
Mineralien  erhalten. 

Ganz  ähnliche  Kontaktwirkungen  hat  der  dichte  Silur  kalk  von  Mil- 
titz i.  S.  von  Seiten  des  Meißner  Syenites  erfahren,  durch  welchen  er  in 
ziemlich  grobkristallinen  Marmor  mit  Granat,  Vesuvian,  Epidot,  Zoisit,  Augit, 
Hornblende,  Biotit,  Cordierit  und  Anthophyllit  umgewandelt  wurde.  Auch 
der  silurische  Kalkstein  von  Berggieshübel  i.  S.  hat  durch  den  Granit 
eine  Metamorphose  in  Marmor,  z.  T.  aber  auch  in  Tremolith , Aktinolith, 
Epidot,  Zoisit  und  Magnetit  führende  Granal-Augitgesteine  erlitten  f). 

Zu  der  nämlichen  Gruppe  von  kontaktmetamorphischen  Erscheinungen 
gehört  die  Umwandlung,  welche  die  Phyllite  und  paläozoischen 
Thonschiefer  im  Bereiche  der  Granite,  Syenite’ und  Gabbros  erlitten 
haben  (s.  S.  288).  Innerhalb  der  Kontakthöfe  dieser  Schiefer  rings  um  die 

*)  C.  Doelter.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  R.  Wien  <873.  S.  238.  — J.  Lemberg.  Z. 
d.  D.  geol.  Ges.  <872.  S.  <87,  und  <877.  S.  457.  — v.  M oj  s i so  v i c s.  Die  DolomitrifTe 
von  SUdtirol.  Wien  <879.  S.  367  u.  378.  — E.  Reyer.  Predazzo.  Jahrb.  d.  k.  k. 
geol.  R.  < 881 . S.  <. 

••)  R.  Lepsius.  Das  westliche  SUdtirol.  Berlin  <878.  S.  67  u.  f. 

***)  W.  C.  Brügger.  Die  Silur.  Etagen  2 u.  8 im  Kristianiagebiet  etc.  Kri- 
stiania <883.  S.  324—374. 

+)  A.  Sauer.  Erläut.  z.  Sekt.  Meißen  d.  geol.  Spezialk.  v.  Sachsen.  S.  46.  — 
R.  Beck.  Erl.  z.  S.  Berggieshübel  S.  54. 
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genannten  plutonischcn  Gesteine  lässt  sich  deutlich  eine  Zunahme  der  In- 
tensität der  Veränderungen  wahrnehmen,  welche  in  geradem  Verhältnisse 
zu  der  Annäherung  an  das  Eruptivgestein  steht.  In  einem  vollständig  und 
normal  ausgebildeten  Koniakthofe  verläuft  die  Umwandlung  der  Schiefer 
etwa  folgendermaßen.  Zuerst  stellen  sich  in  den  sonst  unveränderten  Schie- 
fern kleine  knotenähnliche  Körper  ein;  dieselben  nehmen  bei  fernerer  An- 
näherung an  Menge  und  Dimensionen  zu,  während  gleichzeitig  die  Schiefer- 
masse eine  Zunahme  der  Krystallinitäl  wahrnehmen  lässt,  wodurch  sich  all- 
mählich der  ganze  Habitus  dem  der  Glimmerschiefer  nähert.  Zugleich  treten 
die  Knoten  wieder  mehr  und  mehr  zurück  und  verschwinden  endlich  ganz, 
— aus  dem  Schiefer  wird  ein  durch  und  durch  krystaliines  Gestein , wel- 
chem zuweilen  auch  die  schieferige  Struktur  vollkommen  verloren  geht  und 
welches  dann  scharf  gegen  den  Granit  oder  Syenit  abschneidet.  So  lassen 
sich  nach  Rosenbusch*)  innerhalb  des  Kontakthofes  der  Granitite  von 
Barr-Andlau  und  des  Hohwaldes  (Vogesen)  folgende  drei  Zonen  unterschei- 
den (vergl.  Fig.  88):  f.  die  Zone  der  Fleck-,  Frucht-  oder  Knotenschiefer 


JUktrald 


Fig.  &V  Profil  durch  den  Kontakt  des  Granitites  und  der  Steiger  Schiefer  am  Hohwald 
in  den  Vogesen.  Nach  Rosetibusch. 

£'  = Steiger  Schiefer.  — 0c  Granitit.  — K — Knotenthon-  u.  Knotenglimmerschiefer.  — h ss  Hornfels. 

mit  unveränderter  Schiefergrundmasse  oder  Knotenthonschiefer;  2.  die 
Zone  der  Fleck-,  Frucht-  oder  Knotenschiefer  mit  deutlich  gröber  krystallin 
entwickelter  Schiefergrundmasse  oder  Knotenglimmerschiefer;  3.  die 
Zone  der  llornfelse  und  zwar  der  vorwiegenden  And alusithornf eise. 
Die  Breite  des  so  ausgebildeten  Kontakthofes  schwankt  zwischen  80  und 
1 200  m.  Ähnliche  Umwandlungsprodukte  der  Schiefer  w iederholen  sich  in 
der  Nachbarschaft  der  Granite  und  Syenite  Sachsens,  des  Harzes)  Cornwalls, 
der  Bretagne,  der  Pyrenäen  und  vieler  anderer  Gegenden. 

Die  von  den  Granitstöcken  von  Eibenstock,  Oberschlema.  Aue 
und  Laulcrbach  im  Erzgebirge  ausgegangene  Kontaktmetamorphose  der 
I’hyilitformation  haben  K.  Dalmer,  M.  Schröder  und  F.  Schalch  be- 
schrieben**). Auch  hier  erleiden  die  Phvllite  eine  proportional  mit  der 

*)  H.  Rosen  husch.  Die  Steiger  Schiefer  und  ihre  Kontaktzone  etc.  Straß- 
burg 1 877. 

•*J  Erläut.  z.  geol.  Spezialkarte  von  Sachsen.  Sekt.  Loßnitz.  S.  *4 ; SekL  Scbn$e- 
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Annäherung  an  die  eben  genannten  Granite  an  Intensität  zunehmende  Reihe 
von  Veränderungen,  an  denen  sich  von  außen  nach  innen  folgende  Stadien 
unterscheiden  lassen : I . Fruchtschiefer  mit  unv eröndertcr  Schie- 
fermasse; 2.  Fruchtschiefer  mit  kryslalliner  Schiefermasse 
(lokal  Cbiastolithschiefer);  3.  schieferige  Gl  immerfei  se;  4.  Andalu- 
sit  gl  immer  fels,  z.  T.  reich  an  Cordierit.  Da  sich  nun  die  Granite  von 
Eibenstock  und  Oberschlema  in  der  Tiefe  vereinigen,  so  wiederholen  sich 
diese  Kontaklzonen  innerhalb  des  beiderseits  vom  Granite  begrenzten  und 
zugleich  von  demselben  unterteuften  Phyllites  nicht  nur  oberflächlich  nach 
den  beiden  Ausgehenden  des  Granites  zu,  sondern  auch  in  vertikaler  Rieh- 


Fig.  $9.  Profil  durch  den  Kontakt  der  Granite  von  Eibenstock  und  Oberschlemft  mit  Phjrlliten 
bei  Schneeberg  im  Erzgebirge.  Nach  Dalmtr. 

G = Granit«  — p = unveränderter  Phylllt.  — / = Fruchtschiefer.  — a = AndalasitgliramerfeU. 


lang  (Fig.  89),  was  durch  Beobachtungen  in  den  dortigen  Erzbergwerken 
auf  das  unzweifelhafteste  nachgew  iesen  werden  konnte. 

Im  Kontaktbereiche  des  Meißner  Granit-Sy enitmassivs  und 
seiner  elbthalgebirgischen  Fortsetzung  sind  die  südlich  angrenzenden  kam- 
brisch-siluriseben  Schiefer  in  Andalusitglimmcrfels,  Andalusitbiotitschiefcr, 
Magnetit -Quarzitschiefer,  Cordierit -Biotitschiefer,  Chiaatol  ithschiefer  und 
Fruchtschiefer,  die  Kalksteine  in  Marmor  fs.  S.  293),  die  eingelagerten  Dia- 
base in  Diorite,  die  Diabastuffe  in  Strahlslein-  und  Anthophyllitschiefer  so- 
wie in  Augit-Hornblendeschiefer  umgewandelt  worden  (Sauer  1.  c.  S.  40; 
Beek  1.  c.  S.  43).  Dahingegen  kennzeichnet  sich  der  Kontakthof  des  be- 
nachbarten Lausitzer  Granitmassivs  in  der  untcrsilurischen  Grau- 
wacke durch  seine  an  neugebihlotem  Feldspath  reichen,  z.  T.  vollkommen 
gneißartigen  Biotit-Muscovit-Quarzgcsteinc,  ferner  durch  seine  reichliche 
Fahrung  von  Cordieritknoten,  sowohl  in  den  schieferigen  Kontaktge- 
steinen, wie  in  den  krystallin  gewordenen  Grauw  acken  (Knotengrauwacken). 

Die  Kontaklhöfe  der  Granits Uicke  des  Harzes  (des  Brocken-  und 
Rammberg-Massivs)  in  den  Thonschiefern,  Grauwacken  und  kalkigen  Ge- 
steinen des  Devons  und  Kulms  bestehen  nach  Lossen  zunächst  den  Erup- 
tivgesteinen aus  hellgrauem  Hornfels,  z.  T.  schuppig,  glimmerschieferähnlich 


berg.  S.  33;  Sekt.  Kirchberg.  S.  2S;  Sekt.  Schwarzenberg.  S.  Mt  , Sekt.  Johanngeorgcn- 
sladt.  S.  93;  Sekt.  Falkenstein.  S,  35;  Sekt.  Ölsnitz.  S.  45. 
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mit  viel  weißem  Glimmer,  sowie  mit  Turmalin  und  Andalusit;  lokal  aus 
granatführendem  Cordieritgneiß.  Dann  folgen  braune  z.  T.  gebänderte  und 
gefleckte  Hornfelse,  lokal  granatführend,  und  zu  äußerst  Fleck-  und 
Knotenschiefer.  Die  Kalke  und  kalkigen  Schiefer  sind  in  Kalksilicat- 
hornfels mit  Vesuvian,  Granat,  Epidot,  Hornblende,  Cordierit,  Zoisit,  Rutil, 
die  eingelagerten  Diabase  in  Amphibolit  umgewandelt. 

Ähnliche  Kontakthöfe  wie  die  erzgebirgischen  Granite  weisen  die  Gra- 
nitstöcke des  Burgberges  bei  Neustadt  und  des  Hennberges  im  süd- 
östlichen Thüringen  auf  (F.  E.  Müller). 

Innerhalb  derselben,  sowie  vieler  anderer  Kontaktzonen,  wiederholt 
sich  die  Erscheinung,  dass  schwarze,  kohlenstoffreiehe  Silurschiefer  in 
Cbiastolithschicfer  umgewandelt  worden  sind.  Einen  auffällig  hohen 
Gehalt  an  Cordierit  besitzen  die  vom  Adamello-Tonalit  erzeugten 
Kontaktgesteine  (Salomon). 

Eine  den  altplutonischen  Eruptivgesteinen  ganz  analoge  Kontaktmeta- 
morphose hat  der  jungtertiäre  Dolerit  von  Rong stock  bei  Tetschen  an 
den  ihn  umgebenden  kretacßischen  Mergeln  und  zwar  bis  zu  800  m Ent- 
fernung ausgeübt  *) . Die  erste  Kontaktwirkung  besteht  in  der  Härtung  der 
Mergel,  dem  Verluste  ihrer  Dünnschieferigkeil,  dem  Ersatz  der  organischen 
Reste  durch  körnigen  Kalk,  näher  am  Doleritstock  tritt  Epidot  in  Nestern 
ein,  reiht  sich  dann  zu  parallelen  Streifen  an,  ihm  gesellt  sich  Granat  zu  bis 
endlich  zunächst  dem  Kontakte  dichte  Kalksilicathornfelse  entstehen. 

Charakteristisch  für  die  neugebildeten  Bestandteile  der  Kontaktgesteine 
pflegt  deren  skeletartiger  Aufbau  zu  sein,  welcher  darin  besteht,  dass 
dieselben  von  rundlichen , meist  mikroskopischen  Einschlüssen  ihrer  Nach- 
barmineralien  erfüllt,  durchspickt,  siebartig  durchbrochen  sind. 

Die  Umwandlung  der  Schiefer  von  seiten  des  Granites  und  Syenites  in 
die  aufgezählten  Kontaktgesteine  beruht  nach  den  vergleichenden  analy- 
tischen Untersuchungen  von  Rosenbusch,  Dalmer  u.  A.  nur  auf  der 
molekularen  Umlagerung  der  ursprünglichen  Schiefersubstanz  und  in  der 
gleichzeitigen  Abnahme  des  Wassergehaltes,  — nicht  aber  auf  der  Zufuhr 
neuer  Mineralsubstanzcn.  Anders  dürfte  es  sich  mit  der  Bildung  der  Tur- 
malin  hornfelse  und  Turmalinschiefer  verhalten,  welche  z.  B.  im 
Kontakte  mit  dem  Albany-Granit  in  Newhampshire,  sowie  mit  dem  Turma- 
lingranite von  Eibenstock,  dem  Granit  von  Kirchbcrg  und  Lauterbach  i.  S., 
ferner  in  der  Kontaktzone  des  llohwaldgranititcs  auftreten.  Hier  scheint 
eine  Zufuhr  mindestens  von  Borsäure  und  Fluor  stattgefunden  zu  haben.  Letz- 
teres gilt  auch  von  der  Topasierung,  welche  sich  am  Schlüsse  der  Erup- 
tion des  Granites  sowohl  auf  letzteren,  wie  auf  seine  Nachbargesteine  gel- 
tend gemacht  hat  (Sehncckenstein,  Geyer).  Auf  Exhalation  von  gasförmigen 

*'  J.  E.  Hibsch.  Verb.  d.  k.  k.  geol.  R.  Wien  1889.  S.  204. 
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Fluor-  und  Chlorverbindungen  aus  dem  Granitmagma  beruht  auch  die  Ent- 
stehung der  an  die  Granitmassivs  gebundenen  Zinnerzlagerstutten 
und  die  Umwandlung  deren  Nebengesteines  in  ebenfalls  Zinnstein,  Topas 
und  Babenglimmer  führenden  Zwitter  und  Greisen*). 

Wesentlich  verschieden  von  den  Eontaktwirkungen  der  Granite  und 
Syenite  sind  diejenigen  des  Diabases**).  Dieselben  äußern  sich  nament- 
lich in  der  Herausbildung  von  harten,  schieferigen,  grün  und  rötlich  gefleck- 
ten Spilositen,  von  grün,  grau  und  rötlich  gebänderten,  ebenfalls 
schieferigen  Desmositen,  ferner  von  Hornschiefern,  sowie  von 
kiesclschieferartigen,  aber  natronreiehen  Adinolen  (siehe  sub  56,  S.  108 
und  sub  53,  S.  103'. 


B.  Die  Sedimentärgesteine. 

§ 7.  Entstehung  und  Material  der  Sedimentärgesteine.  Als 

Sedimentärgesteine  bezeichnet  man  Mineralaggregate,  welche  entweder  aus 
einer  wässerigen  Lösung  auskrystallisiert  oder  aus  mechanischen  Absätzen 
des  Wassers  hervorgegangen  sind.  Die  meisten  derselben  sind  Ablagerungen 
des  Meeres,  während  Schichten,  die  durch  Quellen  und  Flüsse,  in  Sümpfen 
und  Seen  gebildet  wurden,  nur  eine  untergeordnete  Stellung  einnehmen, 
wie  sich  dies  aus  dem  Vergleiche  der  durch  das  Meer  und  die  süßen  Ge- 
wässer eingenommenen  Areale  ergiebt.  Man  rechnet  hierher  lediglich 
Bodensätze  chemischen  oder  mechanischen  Ursprunges,  schließt  aber  Gang- 
bildungen und  Höhleninkrustationen  aus. 

Das  Material  aller  Sedimentärgesteine  stammt  von  der  Zerstörung 
älterer,  bereits  vorhandener  Gesteinsmassen  durch  die  chemische  oder 
mechanische  Thätigkeit  des  Wassers.  Ursprünglich,  also  in  jenen  entlegenen 
Zeiträumen,  während  deren  sich  das  erste  Wasser  auf  der  Erdoberfläche 
kondensierte,  war  diese  zerstörende  Thätigkeit  auf  die  Erstarrungskruste 
des  Planeten  beschränkt.  Erst  nachdem  ihr  das  Wasser  Stoffe  entzogen, 
eine  Zeit  lang  in  Auflösung  oder  Suspension  erhalten  und  in  einer  verän- 
derten Gestalt  wieder  abgesetzt  hatte,  nachdem  ferner  eruptive  Massen  die 
Erdkruste  durchbrochen  und  deren  Oberfläche  erreicht  hatten,  machte  sich 
chemische  Zersetzung  und  Auflösung,  sowie  mechanische  Wegschwemmung 
auch  auf  diese  geltend,  um  neubildend  wirken  zu  können.  Die  jungen  Ge- 
steinsprodukte verfallen  demselben  Schicksale.  Das  Material  der  ursprüng- 
lichen Erstarrungskruste  befindet  sich  demnach,  wie  aus  der  Schilderung 

•)  Erläut.  z.  geol.  Spezialkarte  v.  Sachsen.  Sekt.  Altenberg- Zinnwald  von  K. 
Dalmer.  4 890. 

**)  K.  A.  Lossen.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4869.  S.  292;  — 4870.  S.  442;  — 4872. 
S.  704.  — E.  Kayser.  ebend.  4870.  S.  403.  — A.  Schenck.  Verb.  d.  nat.  Vereins 
d.  pr.  Rheinlande.  Bonn  4 884.  S.  53.  — G.  Greirn.  N.  Jahrb.  4888.  1.  S.  4. 
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der  geologischen  Thätigkeit  des  Wassers  im  vorigen  Abschnitte  hervorgeht, 
im  steten  Kreisläufe  und  erscheint  unaufhörlich  in  neuem  Gewände  und  in 
neuer  Form.  Vermehrt  und  vervielfältigt  wird  dieses  älteste  Gesteinsmate- 
rial  einerseits  durch  die  zahlreichen  Eruptivgcbilde,  wie  sie  seit  der  Ent- 
stehung der  ersten  Erstarrungskruste , freilich  in  verhältnismäßig  geringer 
räumlicher  Ausdehnung,  hervorgetreten  sind,  andererseits  durch  die 
Kohlensäure , welche  allmählich  der  Atmosphäre  entzogen  wurde,  und  dann 
als  solche  oder  als  Kohlenstoff  und  Kohlenwasserstoff  einen  wichtigen  Anteil 
an  dem  Aufbau  der  sedimentären  Schichtenreihe  nahm.  Ähnliches  gilt  vom 
Wasser,  welches  sich  in  gleichem  Schritte  mit  der  Abkühlung  der  Erde  auf 
dieser  kondensierte  und  vermehrte.  Auf  dieser  sich  stets  wiederholenden 
Reproduktion  des  mineralischen  Stoffes  beruht  die  verhältnismäßige  Ein- 
förmigkeit des  pelrographischen  Habitus  der  sedimentären  Schichtenreihe, 
sowie  die  Unmöglichkeit,  im  allgemeinen  das  Alter  eines  Sedimentärgesteines 
an  seinem  petrographischen  Charakter  zu  erkennen. 

Die  Prozesse  der  chemischen  und  mechanischen  Zerstörung,  des  Trans- 
portes und  Wiederabsatzes  des  Gesteinsmateriales  durch  das  Wasser  sind 
in  vorhergehenden  Abschnitten,  namentlich  S.  190,  beschrieben  worden. 
Aus  jener  Schilderung  geht  zugleich  hervor,  dass  die  Gesteinsbildung  ent- 
weder in  dem  einfachen  Wiederabsatze  gelöster  oder  mechanisch  fortge- 
führter Substanzen  bestehen  kann,  oder  aber,  dass  sie  der  Vermittelung 
von  Organismen  bedarf.  In  ersterem  Falle  erscheint  das  Gestein  als  eine 
bloße  Anhäufung  von  Mineralstoffen  und  wird  minerogen  genannt,  in 
letzterem  ist  es  wesentlich  oder  ausschließlich  aus  den  Überresten  orga- 
nischer Körper  zusammengesetzt  und  wird , je  nachdem  diese  solche  von 
Tieren  oder  von  Pflanzen  sind,  als  zoogen  oder  als  phytogen  bezeichnet. 

§ 8.  Charakteristische  Kennzeichen  der  Sedimentärgesteine.  Im 

Gegensätze  zu  den  Eruptivgesteinen  machen  sich  die  Gesteine  sedimentären 
Ursprunges  als  solche  dadurch  kenntlich,  dass  folgende  Kennzeichen  ihrer 
Mehrzahl  nach  vereint  an  ihnen  Vorkommen: 

(.Schichtung  und  Wechsellagerung,  also  der  Aufbau  einer 
größeren  Gesteinsmasse  aus  lauter  einzelnen,  zum  Teil  vollkommen 
verschiedenartigen,  durch  parallele  Flächen  begrenzten  Lagen,  Schich- 
ten , Bänken , wodurch  sich  eine  successive  Ablagerung  und  Bildung  des 
Gesteines  kundgiebt.  Hand  in  Hand  mit  ihr  geht  oft  eine  den  Schichten- 
flächen parallele  schieferige  Struktur  der  Gesteinsmasse.  Schichtung 
vereint  mit  Schieferung  und  Wechscllagerung  sind  untrügliche  Eigen- 
tümlichkeiten der  Sedimentärgesteine.  Auf  den  Schichtungsflächen  stellen 
sich  ferner  Wel  len  furchen , sowie  Eindrücke  von  Regentropfen  und 
Pseudomorphosen  von  Kochsalz  ein. 

2.  Das  zum  Teil  den  Rest  des  Gesteinsraateriales  überwiegende  Vor- 
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kommen  von  Rollstucken,  deren  Entstehungsweise  ohne  Beihilfe  des 
Wassers  nicht  gedacht  werden  kann. 

3.  Das  Auftreten  der  Reste  von  Tieren  und  Pflanzen,  welche, 
von  Schlamm  umhüllt,  entweder  als  Abdruck  erhalten  oder  in  Mineralsub- 
stanz umgewandelt  wurden. 

§ 9.  Minerogene  Sediuientärgesteine  mechanischen  Ursprunges 

’Petrographische  Geologie,  S.  1 10  ff.).  Sie  bestehen  gänzlich  oder  doch  vor- 
waltend aus  den  Fragmenten,  Gcmcngleilcn  und  VcrwilterungsrUcksländen 
älterer  Gesteine,  ohne  dass  jedoch  mehr  oder  w eniger  reichliche  Einschlüsse 
von  organischen  Überresten  ausgeschlossen  wären.  Sie  werden  demnach 
von  durch  das  Wasser  zerkleinerten,  zerriebenen,  nach  ihrer  Größe  geson- 
derten und  geschlemmten  Bruchstücken  älterer  Gesteine  gebildet , welche 
der  Mehrzahl  nach  durch  ein  weit  jüngeres  Cement  verkittet  sind. 

Die  hauptsächlichsten,  die  übrigen  bei  weitem  überwiegenden  Glieder 
der  sedimentären  Schichtenreihe,  die  thonigen  und  sandigen  Gesteine  und 
neben  ihnen  die  Konglomerate  und  Breccien  gehören  dieser  Abteilung  an. 

Mit  Bezug  auf  Entstehung,  Transport  und  Absatz  des  sie  bildenden 
Gesteinsschuttes  muss  auf  den  Abschnitt  über  »mechanische  Tbätigkeit  des 
Wassers«  S.  222  verwiesen  werden.  Aus  der  Zertrümmerung  der  Gesteine 
durch  den  Frost  und  durch  Bergstürze  gehen  Haufwerke  von  eckigen 
Gesteinsbruchstucken,  durch  Fortschwemmung  und  dadurch  bedingte 
Abrundung  der  letzteren  Rollstücke,  durch  fortgesetzten  Weitertransport 
und  damit  Hand  in  Hand  gehende  Zerkleinerung  kiesartige  Körner, 
endlich  noch  kleinere  Sandkörner  hervor,  während  die  feinsten 
Schlammteilchenin  noch  größere  Entfernung  getragen  und  als  Schlamm- 
schichten abgesetzt  werden.  Die  Größe  der  Gesteinsfragmente  nimmt  dem- 
nach mit  der  Entfernung  von  ihrem  Ursprungsorte  ab,  ihre  Abrundung  hin- 
gegen in  gleichem  Schritte  zu.  Durch  die  Ablagerung  der  Rollstücke  und 
Körner  entstehen  lose  Accum  ul  ate.  Werden  die  Zwischenräume  zwischen 
ihren  einzelnen  Geröllen  und  Körnern  durch  eingeschwemmtes  feines, 
thoniges  oder  sandiges  Material  oder  durch  den  Absatz  eines  kalkigen,  kie- 
seligen,  oder  eisenschüssigen  Gementes  aus  eindringendun  Mineralsolutionen 
ausgefülll,  so  dass  die  sonst  losen  Fragmente  zu  einem  mehr  oder  weniger 
festen  Gesteine  verkittet  werden,  so  entstehen  aus  dem  Haufwerke  von 
eckigen  Fragmenten  Breccien,  aus  denen  von  Rollstücken  gröbere  oder 
feinere  Kon glomerate,  aus  den  Ablagerungen  von  Sand  Sandsteine, 
während  die  Schlammschichten  zu  Lehm  und  Thon  verhärten  oder  durch 
Überlagerung  anderer  Gesteinsmassen  und  den  dadurch  auf  sie  ausgeübten 
Druck  zu  festem  Thon,  Schieferthon  und  Thonschiefer  und,  falls 
sie  kalkhaltig  waren,  zu  Mergeln  und  Mergelschiefern  zusammenge- 
presst werden  und  zugleich  Schieferung  erhalten. 

Im  ausgedehntesten  Maßstabe  geht  die  Ablagerung  sedimentären  Mate- 
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riales  auf  dem  Boden  der  Meere  vor  sich.  Außerhalb  des  schmalen  Gürtels 
echter  Litoralgebil  de  sind  innerhalb  der  Tiefsee  zwei  Zonen  der  Sedi- 
mentation zu  unterscheiden  *) : 1.  die  Ablagerung  der  Uferzone.  Hier 
herrschen  die  vom  Kontinent  stammenden  (terrigenen)  Produkte  vor;  es 
sind  sandige  Sedimente  mit  Beimengungen  von  thonigem,  gallertartigem  und 
organischem  Material  (Kieselskelette,  Kalkschalen).  Am  verbreitetsten  ist 
ein  graublauer  Sand-Schlamm,  der  lokal  durch  reichliche  Aufnahme 
von  Glaukonitkürnchen  und  Eisenoxydul  grünliche,  durch  solche  von 
Limonitkörnern  braunrote  Farbe  annimmt.  Die  Breite  dieser  Uferzone 
variiert  zwischen  90  und  450  km.  2.  Die  Ablagerungen  der  Hochsee 
(pelagische  Sedimente)  bestehen  namentlich  aus  rotem  Thon,  welcher 
aus  feinstem  vulkanischen  Staub  und  dessen  Zersetzungsprodukten,  ferner 
aus  einer  gallertartigen  amorphen  Substanz  zusammengesetzt  ist  und  häußg 
Körner  und  größere  Konkretionen  von  Mangansuperoxyd  umschließt**). 
Für  große  Strecken  wird  der  rote  Thon  überlagert  von  organogenem 
Schlamm  (Globigerinen-,  Radiolarien-,  Diatomeenschlamm;  siehe  diese). 

§ 10.  Minerogene  Sedimentärgesteine  chemischen  Ursprunges. 
Die  sicher  als  solche  erkannten  Gesteine  spielen  von  dem  Kambrium  ab 
bis  auf  unsere  Zeit  mit  Bezug  auf  ihre  Mächtigkeit  eine  verhältnismäßig 
untergeordnetere  Rolle  in  dem  Aufbau  der  sedimentären  Schichtenreihe. 
Chemischen  Niederschlägen  durch  lokale  Verdunstung  von  Solutionen  oder 
durch  eingetretene  Reaktion  verdanken  (stets  abgesehen  von  Mineral- 
bildungen in  Drusen  und  Spaltenräumen)  Kalktuff,  Travertin,  Erbsenstein, 
Rogenstein,  Raseneisenstein,  Bohnerz,  sowie  manche  körnige  Kalksteine  und 
Dolomite,  ferner  Kieselsinter , krvstallinischer  Quarzsandstein,  gewisse  als 
normale  Einlagerungen  auftretende  Spateisensteine  und  Brauneisensteine, 
Anhydrit,  Gvps  und  Steinsalz  ihren  Ursprung.  Von  diesen  ist  die  Bildung 
von  KnlktufT,  Travertin  und  Brauneisenstein  bereits  auf  S.  216,  die  von 
Kieselsinter  und  Erbsenstein  S.  159,  die  Entstehung  der  Minerallösungen 
aber,  aus  denen  sich  die  sämtlichen  genannten  Gesteinsarten  ausgeschieden 
haben,  S.  1 93  u.  f.  besprochen  worden.  Es  bleibt  deshalb  nur  noch  übrig, 
den  Bildungsprozess  etwas  eingehender  zu  betrachten,  aus  welchem  die 
Lagerstätten  von  Steinsalz,  Gyps,  Anhydrit,  Kalkstein,  Dolomit  und  krvstalli- 
nischem  Quarzsandstein  hervorgegangen  sind. 

Die  Lagerstätten  von  Steinsalz  sind  durch  unmittelbaren  Absatz  aus 
dem  Meereswasser  oder  aus  den  Gewässern  von  Binnenseen  hervorgegangen, 
von  deren  in  Lösung  vorhandenen  Bestandteilen  Chlornatrium  der  haupt- 
sächlichste war.  Der  durchschnittliche  Salzgehalt  des  Meeres  beträgt  3.6 


*)  Murray  et  Renard.  Bull.  Mus.  Roy.  Hist.  Nat.  Belg.  <884.  UL  S.  4 u.  85. 
**)  C.  W.  von  Giimbel.  Sitzber.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  Matb.-phvs.  Kl. 
1878.  Bd.  II.  S.  189. 
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Prozent,  welcher  sich  wie  folgt  verteilt:  Chlornatrium  78,  — Chlormagne- 
sium 9,4,  — Chlorkalium  4,7,  — Bromnatrium  4,  — schwefelsaurer  Kalk  4, 
— schwefelsaure  Magnesia  6. 

In  ruhig  stehenden  Sulzlosungen  sinkt  die  durch  Verdunstung  des 
Wassers  an  ihrer  Oberfläche  entstehende  stärkere  Sole  zu  Boden  und  sam- 
melt und  reichert  sich  hier  an,  so  dass  eine  Zunahme  des  Salzgehaltes  von 
der  Oberfläche  nach  der  Tiefe  stattfindet.  In  offenen,  an  Strömungen  reichen 
Meeren  kann  eine  solche  Konzentration  nicht  vor  sich  gehen,  da  einerseits 
infolge  der  Strömungen  eine  stete  Mengung  der  salzreichcn  und  salzarmen 
Gewässer  stattßndet,  andererseits  die  Fltlsse  das  verdunstende  Wasser  wie- 
der ersetzen.  In  Binnenmeeren  jedoch,  denen  wenig  Flusswasser  zuslrömt. 
findet  derselbe  Vorgang  wie  in  einem  Glasgefäße  statt,  wie  hier  senkt  sich 
auch  in  ihnen  eine  gesättigte  Steinsalzlösung  auf  den  Boden,  aus  welcher 
Steinsalz  auskrystallisiert  und  durch  allmähliche  Anhäufung  ein  Salzlager 
bildet.  In  regenreichen  Zeiten,  wenn  die  Zuflüsse  durch  suspendierte  Thon- 
(cilchen  getrübt  sind,  schlagen  sich  auf  der  Steinsalzablagerung  Schichten 
von  salzhaltigen  Thonsedimenten  nieder  (Salzthon,  Haselgebirge).  In  trocke- 
nen Perioden  hingegen,  wo  mehr  Wasser  verdunstet  als  zugeführt  wird, 
entstehen  ausschließlich  Steinsalzablagcrungen,  im  Laufe  der  Jahre  somit 
Schichtenfolgen  von  abwechselnden  Steinsalz-  und  Thonschichten.  Enthalt 
das  Wasser  eines  Beckens,  in  welchem  ein  solcher  Verdunstungs-  und  Ab- 
lagerungsprozess vor  sich  geht,  Schwefelsäuren  Kalk,  so  musste  sich  dieser, 
da  der  Sättigungspunkt  des  Wassers  durch  schwefelsauren  Kalk  früher  ein- 
tritt,  als  der  durch  Chlornatrium,  ausschciden,  ehe  der  Absatz  des  Koch- 
salzes beginnt,  der  erst  dann  anhob,  als  das  Meereswasser  zu  einer  gesättig- 
teren Kochsalzlösung  eingedunstet  war.  Daraus  erklärt  sich  einerseits,  dass 
die  Unterlage  der  Steinsalzlagerstätten  sehr  gewöhnlich  Gyps  oder  Anhydrit 
ist,  sowie  dass,  entsprechend  dem  Beginne  des  zeitweise  unterbrochenen 
Verdunstungsprozesses,  Gyps  und  Anhydrit  in  Zwischenlagen  zwischen  den 
einzelnen  Salzschichten  auftreten  (wie  in  Stassfurt).  Absätze  von  schwefel- 
saurem Kalke  über  solchen  von  Steinsalz  rühren  deshalb  stets  von  neuen 
Wasserzuflilssen  her.  Finden  sich  Gyps-  oder  Anhydritlager  als  alleinige, 
nicht  von  Steinsalz  begleitete  Ablagerungen,  so  ist  entweder  die  Verdunstung 
nicht  bis  zum  Sättigungspunkte  des  Chlornatriums  vorgeschritten  oder  das 
abgesetzte  Steinsalz  ist  durch  zufließende  Wasser  wieder  in  den  aufgelösten 
Zustand  zurückgeführt  worden.  Dass  sich  schwefelsaurer  Kalk  bald  wasser- 
frei als  Anhydrit,  bald  mit  Krystallwasser  als  Gyps  abschied,  dürfte  auf  der 
Tiefe  des  betreffenden  Beckens,  also  auf  der  Größe  des  Druckes  beruhen, 
indem  ein  solcher  von  10  Atmosphären  hinreicht,  den  Schwefelsäuren  Kalk 
aus  seiner  Lösung  als  Anhydrit  auskryslallisiercn  zu  lassen.  Diese  Verhält- 
nisse sind  auf  dem  Boden  eines  107  m tiefen  Sees  gegeben. 

Enthalten  endlich  die  Wasser  des  Binnenmeeres,  auf  dessen  Boden  die 
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Steinsalzablagerung  vor  sich  geht,  außer  Kochsalz  und  schwefelsaurem  Kalte 
noch  leichter  lösliche  Salze  wie  Chlormagnesium,  Chlorkalium.  Chlorcalcium, 
schwefelsaures  Kali,  schwefclsaures  Natron  und  schwefelsaure  Magnesia  in 
Solution,  so  werden  sich  diese  in  den  durch  Verdunstung  an  Menge  abneh- 
menden Gewässern  konzentrieren  und  bei  steter  Ausscheidung  des  Chlor- 
natriumgehaltcs  allmählich  eine  Mutterlauge  bilden,  aus  welcher  sie  sich  erst 
bei  deren  vollständiger  Verdunstung  als  feste  Masse  ausscheiden  und  zu 
Boden  sinken.  Aus  dem  Eintrocknen  eines  ursprünglich  salzige  Bestandteile 
enthaltenden  Binnenmeeres  würde  nach  dem  eben  Gesagten  hervorgehen : 
zu  unterst  eine  Ablagerung  von  Gyps,  darüber  ein  Schichtenkomplex  von 
Steinsalz  mit  dünnen  Lagen  von  Thon,  Mergel  oder  Gyps  und  endlich  zu 
oberst  eine  Ablagerung  der  am  leichtesten  löslichen  schwefelsauren  und 
Haloidsalze.  Ein  ganz  analoger  Vorgang  ist  der  Siedeprozess  der  Salinen. 
Er  beginnt  mit  einer  Anreicherung  der  Sole  durch  Abdunstung,  wobei  sich 
Gyps  als  Pfannenstein  absetzt;  bei  fortgesetztem  Einkochen  fällt  reines 
Kochsalz  nieder,  während  die  leichtlöslichen  Salze  in  der  Mutterlauge 
bleiben  und  beim  weiter  fortschreitenden  Abdampfen  sich  ebenfalls  aus- 
scheiden würden. 

Die  beschriebenen  Vorgänge  können  jedoch  nur  Salzablagerungen  von 
verhältnismäßig  sehr  geringer  Mächtigkeit  liefern,  da  sie  sich  ausschließlich 
guf  die  Ausscheidung  des  Salzgehaltes  des  in  dem  einlrocknenden  Becken 
enthaltenen  Meereswassers  beschränken.  Die  Entstehung  von  Salzablage- 
rungen, wie  die  von  Stassfurt  und  Sperenberg,  deren  Mächtigkeit  900  und 
1 200  m beträgt,  wurde  nur  durch  kontinuierliche  Zuflüsse  von  salzhaltigen 
Gewässern  ermöglicht.  Dies  kann  entweder  durch  Flüsse,  wie  im  Toten 
Meere,  oder  dadurch  geschehen,  dass  Meeresbusen  von  bedeutender  Tiefe 
durch  Barren  abgeschlossen  werden , über  oder  durch  welche  gerade  nur 
soviel  Meereswasser  eintreten  kann,  als  an  der  Oberfläche  zu  verdunsten  im 
stände  ist.  Auf  diese  Weise  können  Salzlagcr  gebildet  werden,  deren  Mäch- 
tigkeit nur  von  der  Tiefe  des  abgeschlossenen  Busens  und  von  der  Dauer 
der  die  Salzabscheidung  bedingenden  Verhältnisse  abhängt*). 

Ein  solcher  kontinuierlicher,  durch  salzhaltige  Flüsse  genährter  Ablage- 
rungsprozess geht  im  Toten  Meere  vor  sich.  Die  Gewässer  des  letzteren 
befinden  sich  im  Zustande  einer  infolge  lang  andauernder  Verdunstung  sal- 
ziger Wasser  entstandenen  Mutterlauge,  deren  großer  Ghlormagnesiumgehalt 
(65  Prozent  des  Salzgehaltes,  dieser  25  Prozent  des  Seewassers)  darauf  hin- 
deutet, dass  sich  aus  ihr  bereits  viel  Chlomatri um  ausgeschieden  hat.  Da 
dieser  See  nur  Zuflüsse,  alter  keine  Abflüsse  hat,  so  kann  das  zugeführtP 
Wasser  nur  durch  Verdunstung  entweichen  und  lässt  demnach  seinen  Salz- 

*)  C.  Ochsen!  us.  Oie  Bildung  der  Steinsalzlagcr  etc.  Malle  1877.  — Ferner 
N.  Acta  Leopold.  Carol.  Akud.  1878.  Bd.  XL.  S.  183. 
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•zehalt  in  ihm  zurück.  Der  Jordan,  der  llauptfluss  der  sich  in  das  Tote  Meer 
ergießenden  Gewässer,  ist  unverhältnismäßig  reich  an  aufgelösten  Bestand- 
teilen und  zwar  vorzugsweise  an  Chlornatrium  und  Chlormagnesium . von 
denen  er  in  100  000  Teilen  von  dem  einen  32,  von  dem  anderen  30  Teile 
enthält , und  mit  welchen  er  die  den  See  bildende  Lauge  fortwährend  an- 
reichert. Aus  dieser  scheidet  sich  zuerst  Steinsalz  aus,  während  Chlorcal- 
cinm  und  Chlormagnesium  Zurückbleiben.  Nun  verliert  aber  das  Wasser 
seine  Fähigkeit  Kochsalz  zu  lösen  in  demselben  Grade,  in  welchem  sein  Chlor- 
magnesiumgehalt  zunimmt , die  Ablagerung  von  Steinsalz  geht  deshalb  bei 
<ler  jetzigen  Beschaffenheit  des  Wassers  des  Toten  Meeres  ununterbrochen 
vor  sich,  da  ihm  dieses  Salz  durch  den  Jordan  und  seine  übrigen  Zuflüsse 
immerfort  zugeführt  wird,  trotzdem  sein  Kochsalzgehalt  nur  8,31  bis  13,93 
Prozent  beträgt.  Wir  sehen  somit  im  Toten  Meere  eine  durch  fluviatiie  Zu- 
fuhr von  Salzwasser  und  durch  Verdunstung  des  Wassers  bedingte  konti- 
nuierliche Steinsalzbildung  und  zugleich  die  Entstehung  einer  Mutterlauge 
vor  uns,  welche  in  einer  Tiefe  von  200  m in  1000  Teilen  253  Teile  Salze  ge- 
löst enthält  und  zwar,  auf  100  berechnet:  Chlornatrium  25.2,  — Chlormag- 
nesium 64,75, — Chlorkalium  3,4,  — Chlorcalcium  4,3,  — Brommagnesium  2, 

— Kalksulfat  0,3.  Aus  dem  schließlichen  Eintrocknen  dieser  Lauge  bei  et- 
waigem Abschluss  aller  Zuflüsse  würde  eine  wesentlich  aus  Chlormagnesium, 
daneben  aus  Chlornatrium,  Chlorcalciura,  Chlorkalium  und  Brommagnesium 
bestehende  Salzablagerung  resultieren. 

Ganz  ähnliches  wie  im  Toten  Meere  geht  in  dem  Elton-  und  dem 
Bogdo-See  vor  sich,  welche  zwischen  Wolga  und  Ural  in  einer  weiten 
Steppe  liegen,  in  der  sich  ein  Salzgebirge,  der  Tschaptschatschi,  erhebt.  Aus 
diesem  fließen  eine  Anzahl  von  Salzbächen  den  genannten  Seen  zu.  Da  sie 
keinen  Abfluss  haben  und  das  aufgenommene  Wasser  durch  Verdunstung 
entfernt  wird,  so  setzt  sich  das  Kochsalz  am  Boden  und  an  den  Bändern  der 
Seen  zu  festen  Bänken  ab.  Die  Büche  fuhren  den  Seen  außer  Chlornatrium 
auch  Chlorkalium , Chlormagnesium  und  schwefelsaure  Magnesia,  sowie  zur 
Frühjahrszeit  Schlamm  zu.  Letzterer  bildet  dann  dünne  Lagen  zwischen  den 
Kochsalzbänken , während  die  leicht  löslichen  Salze  das  Seewasser  bis  zur 
konzentrierten  Mutterlauge  angereichert  haben,  welche  im  Eltonsee  enthält: 
schwefelsaure  Magnesia  5,32,  — Chlornatrium  3,83,  — Chlorkalium  0,23, 

— Chlormagnesium  19,75,  — Wasser  70,87. 

Der  Große  Salzsee  von  Utah  ist  der  letzte  Überrest  eines  ursprüng- 
lich 500  km  langen,  200  km  breiten  Seebeckens,  dessen  Wasserstand,  wie 
alte  Uferlinien  beweisen,  bis  1 000  Fuß  Uber  den  jetzigen  Seespiegel  reichte*). 
Durch  Verdunstung  schrumpfte  derselbe  bis  in  seine  jetzigen  Grenzen  zu- 
sammen und  enthält  jetzt  bis  22,3  Prozent  Salze  und  zwar  namentlich  Chlor- 
natrium. An  seinen  Ufern  scheiden  sich  feste  Salzschichten  ab. 

*)  Gilbert.  Lake  Bonneville.  II.  St.  Geol.  Survey.  1890. 
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Als  Beispiel  kontinuierlicher  Salzablagcrung  in  einem  Busen . dessen 
verdunstender  und  salzabscheidender  Inhalt  durch  Zuflüsse  von  Meereswasser 
über  oder  durch  eine  Sandbarre  immer  wieder  ersetzt  wird,  kann  der  Adschi- 
Darja-Busen  des  kaspischen  Meeres  angeführt  werden , dessen  Boden  von 
einer  sich  stets  verdickenden  Salz-  und  Gypsschicht  bedeckt  ist. 

Die  der  geologischen  Vergangenheit  angehörigen  Salzlager  müssen  auf 
ganz  ähnliche  Weise  entstanden  sein , repräsentieren  also  einstmalige 
Binnenseen  oder  durch  Hebungen  oder  Sandbänke  von  dem  Ozeane  abge- 
schnittene Meeresbuchten,  deren  fluviatile  oder  marine  Zuflüsse  Salze  in  Lo- 
sung enthielten , jedoch  nicht  so  beträchtlich  waren  wie  die  Verdunstung  in 
dem  Wasserbecken.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Bedingungen  zur  Bildung 
von  Steinsalzlagern  gegeben  waren , so  lange  ein  Meer  die  Erde  bedeckte 
und  Kontinente  existierten.  In  der  That  verteilt  sich  das  Vorkommen  des 
Steinsalzes  auf  die  gesamte  Formationsreihe,  wie  in  der  S.  38  gegebenen 
Tabelle  gezeigt  worden  ist.  Ähnliches  gilt  vom  Gyps  und  Anhydrit.  Ein 
höchst  instruktives  Beispiel  auf  die  oben  beschriebene  Weise  entstandener 
Salzlagerstätten  ist  die  von  Stassfurt  (siehe  histor.  Geologie ; Perm! . 

Die  hier  mit  Bezug  auf  ihre  Entstehung  zu  betrachtenden  Kalksteine 
sind  körnig , dicht  oder  oolithisch.  Fast  sämtlich  enthalten  sie  kohlensaure 
Magnesia  entweder  nur  in  Spuren,  oder  in  reichlicherer  Menge,  so  dass  sieb 
eine  Gesteinsreihe  derselben  aufslellen  lässt,  in  welcher  der  Magnesiagehalt 
sich  allmählich  von  w eniger  als  I Prozent  bis  zum  Maximum  von  21,73  Pro- 
zent steigert.  Zwischen  den  echten  Dolomiten  und  den  magnesiahaltigen 
Kalksteinen  und  reinen  Kalken  lassen  sich  somit  scharfe  Grenzen  nicht  ziehen. 
Daraus,  sowie  aus  der  engen  Verknüpfung  und  der  Ähnlichkeit  ihrer  Vor- 
kommnisse geht  denn  hervor , dass  normale  und  magnesiahaltigc  Kalksteine 
keine  wesentlich  verschiedene  Entstehungsw  eise  gehabt  haben  können.  Durch 
einfache  Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalkesund  der  kohlensaurcn  Mag- 
nesia aus  den  im  Meere  in  Lösung  befindlichen  Bikarbonaten  dieser  Erden 
geht  die  Bildung  der  gesteinaufbauenden  Kalkspat- und  Dolomitspatkryställ- 
chen  jetzt  w ohl  nur  ganz  lokal  in  einzelnen  der  Verdunstung  besonders  stark 
ausgesetzten  Buchten,  vor  sich,  weil  im  allgemeinen  keine  der  Bedingungen, 
unter  welchen  die  Abscheidung  derselben  aus  ihren  Lösungen  erfolgt,  ge- 
geben ist.  Bei  Kalk  absetzenden  Quellen  findet  eine  Verdunstung  von  Wasser 
und  eine  Verflüchtigung  der  nur  halbgcbundenen  Kohlensäure  und  dadurch 
eine  Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalkes  statt.  Von  dem  Wasser  unserer 
heutigen  Meere  jedoch  müssten  75  Prozeut  verdunsten,  ehe  sich  kohlensaurer 
Kalk  abscheiden  würde,  ein  Vorgang,  der  sieh  nur  bei  einem  einlroeknendeu 
Binnenmeere  denken  lieBe.  Ein  ähnlicher  Prozess  mag  sich  jedoch  in  den 
Ozeanen  der  ältesten  Perioden  bethäligt  haben.  Damals  waren  die  atmosphä- 
rischen Niederschläge  kohlensäurcreicher  als  jetzt , da  sie  ihren  Weg  durch 
einen  Luftkreis  machen  mussten , in  welchem  sich  die  meiste  Kohlensäure, 
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<lie  heute  den  Karbonatgesteinen  als  solche,  in  den  Pflanzen  und  Kohlen- 
gesteinen , sowie  im  Graphit  als  Kohlenstoff,  im  Bitumen  als  Kohlenwasser- 
stoff der  Erde  einverleibt  ist,  noch  in  gasförmigem  Zustande  verteilt  befand. 
Diese  an  Kohlensäure  reichen  Regenwasser  mögen  auf  die  Kalk-  und  Mag- 
nesiasilikate der  Erstarrungskruste  in  hohem  Grade  zerlegend  eingewirkt 
nnd  dem  Meere  stark  konzenlriertc  Solutionen  von  Kalk-  und  Magnesiakar- 
bonaten zugefdlirt  haben.  Bei  dem  Mangel  an  Kalk  absondemden  Tieren 
und  Pflanzen  jener  ältesten  Zeiten  der  Erdgeschichte  kann  endlich  lokal  der 
Konzentrationsgrad  erreicht  worden  sein,  bei  welchem  sieh  die  Kalk-  und 
Magnesiakarbonate  als  das  Material  der  dolomitischen  Kalksteine  abschicden. 
Die  Bildung  des  letzteren  lässt  sich  ferner  auf  die  Weise  denken  , dass  eine 
Zersetzung  des  Chlorcalciums  und  Chlormagnesiums  im  Meereswasser  durch 
die  vonderZersetzungderSilikatgesteine  herrtlhrenden  Karbonate,  und  zwar 
namentlich  durch  kohlensaures  Natron  stattfand.  Einigermaßen  klare  An- 
schauungen über  die  Genesis  dieser  Urkalke  fehlen  uns  noch  (siehe  § f 2). 

Neues  Licht  scheinen  jedoch  die  Forschungen  auf  dem  Grunde  unserer 
Ozeane  auf  die  Bildungsweise  der  Kalksteine  der  versteinerungftthrenden 
Formationen  zu  werfen.  Wie  auf  S.  269  erwähnt,  wird  der  Boden  fast  aller 
Ozeane  bis  zu  einer  Tiefe  von  5300m  von  Globigerinqnschlamm  be- 
deckt, der  aus  50 — 70  Prozent  kohlensaurera  Kalk,  20 — 30  Prozent  Kiesel- 
säure und  20 — 30  Prozent  Thonerde  besteht.  In  noch  größerer  Meerestiefe 
geht  dieses  wesentlich  aus  Foraminiferengehäusen  zusammengesetzte,  also 
zoogene  Sediment  unter  dem  zersetzenden  Einflüsse  der  Kohlensäure  des 
Meereswassers  allmählich  in  einen  aus  winzigsten  Fragmentchen  jener  Fo- 
raminiferenschalcn  bestehenden  grauen  Kalkschlamm  über,  der  bei 
seiner  etwaigen  Verfestigung  zu  Kalkstein  nur  sehr  wenig  wohlerhaltene 
Reste  seiner  Erzeuger  aufweisen  und  die  größte  Ähnlichkeit  mit  marinen 
Kalksteinen  früherer  Formationen  besitzen  würde.  Man  darf  deshalb  viel- 
leicht annehmen,  dass  es  in  früheren  geologischen  Perioden  ganz  ähnliche 
Kalksehlammmassen  waren , aus  welchen  durch  Umbildungsprozesse  und 
Verfestigung  zahlreiche  Kalksteinkomplexe  älterer  und  jüngerer  Formationen 
hervorgegangen  sind.  Namentlich  mag  der  Kalkschlamm  der  Tiefsee  nach- 
träglich durch  die  Einw  irkung  der  durch  Verwesung  gelieferten  Kohlensäure 
eine  durchgreifende  Umbildung  erfahren  haben , indem  die  zoogenen  Aus- 
scheidungsprodukle  in  krystallinische  Teilchen  ttbergeführt  wurden,  — ähn- 
lich wie  dies  z.  B.  an  Korallenriffen  zu  beobachten  ist,  wo  die  von  den  Wogen 
zu  Pulver  zerriebenen  Korallensande  sich,  offenbar  durch  Wirkung  der  Koh- 
lensäure, kryslallinisch  umbilden.  Die  Umformung  von  Aigen-Kalken  in 
«lichten  Kalkstein  unter  gleichzeitigem  Verlust  ihrer  ursprünglichen  Knollen- 
und  Zellenstruktur  hat  Walther'*  an  den  Nulliporen- Kalken  Siciliens 

*)  J.  Walther.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1883.  S.  329. 

Credo  er,  Geologie.  7.  Aafl.  20 
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verfolgt,  diesen  Vorgang  auf  die  Einwirkung  der  von  der  verwesenden  Cellu- 
lose derKalkalgcn  gelieferten  Kohlensäure  zurückgeführt  und  hält  die  gleiche 
Entstehungsweise,  also  Umkrystallisierung  mächtiger  phytogener  Kalkbänke 
mit  Hilfe  der  in  ihnen  erzeugten  (endogenen)  Kohlensäure,  für  andere  dichte 
strukturlose  Kalksteine  (z.  11.  des  Dachsteinkalkes)  für  wahrscheinlich.  Nach 
Obigem  würde  die  Ausscheidung  des  ursprünglichen  Materiales  der  meisten 
Kalksteine  vom  Silur  bis  jetzt  auf  die  Vermittelung  von  Organismen,  die 
jetzige  strukturelle  Beschaffenheit  dieser  Gesteine  auf  spätere  Umbildungs- 
vorgänge zurückzuführen  sein. 

Was  die  Rogensteine  und  Oolithe  betrifft,  so  kann  über  deren 
Enlstehungsweise  durch  Ausscheidung  aus  Lösungen  ein  Zweifel  nicht  ob- 
walten, da  ihre  konzentrisch-schalige  und  radial  - faserige  Struktur  keine 
andere  Deutung  möglich  macht,  wenn  auch  der  erste  Anstoß  zum  Beginn 
des  lagenweisen  Absatzes  von  einem  bereits  vorhandenen  minerogenen  oder 
zoogenen  Körnchen  ausgegangen  sein  mag.  Tbatsächlich  ist  die  Bildung  re- 
zenter mariner  Oolithe  am  Strande  von  Canaria  (v.  Buch)  und  des  roten 
Meeres  (Walther)  beobachtet  worden. 

Die  krystallinischen  Quarzsandsteine  besitzen  eine  ziemlich 
große  Verbreitung  in  der  sedimentären  Schichtenreihe  der  Erdkruste.  Eis 
bestehen  nicht  nur  ganze  Schichten  und  Schichtensysteme  (in  der  Braun- 
kohlen-, Quader-,  Buntsandstein-,  Kohlen-  und  untersilurischen  Formation! 
aus  lauter  mehr  oder  weniger  vollständig  ausgebildeten  Quarzkrystallen, 
sondern  sehr  häufig  zeigen  sich  auch  krystallinische  Quarzindividuen  in 
größerer  oder  geringerer  Anzahl  dem  echten  klastischen  Sandsteine  vieler 
Formationen,  sowie  den  Quarziten  des  vorsilurischen  Schichtensystemes 
beigemengt.  Die  gesteinbildenden,  scharfkantigen,  Maren,  zum  Teil  fast 
farblosen  Quarze  können  nur  durch  direkte  chemische  Ausscheidung  aus 
einer  Lösung  von  Kieselsäure  oder  durch  Reaktion  von  z.B.  schwach  kohlen- 
säurehaltigem Wasser  auf  außerordentlich  verdünnte  Alkalisilikatsolution 
hervorgegangen  sein. 

Auch  die  Thonschiefer  und  Schieferthone,  sowie  die  Thone  und 
Mergel  scheinen  nicht  rein  klastischen,  sondern  zum  Teil  krystallinischen 
Ursprungs  zu  sein.  Neben  den  staubartigen  Fragmenten  älterer  zerstörter 
Gesteine  tritt  nämlich  eine  in  den  paläozoischen  Thonschiefern  nicht  unbe- 
deutende, stellenweise  sogar  vorwallende  Menge  von  mikroskopischen  Horn- 
blende-, Glimmer-,  Rutil-  und  Quarzindividuen  auf.  In  geringerer  Anzahl 
sind  solche  krystallinische  Gemengteile  auch  in  den  Schieferlhonen  jüngerer 
Formationen,  sowie  im  recenlen  Tiefsecschlamm  vorhanden. 

§11.  Zoogene  und  phytogene  Sedimentgesteine.  In  dem  Ab- 
schnitte über  den  Einfluss  des  organischen  Lebens  auf  geologische  Vorgänge 
ist  S.  267  gezeigt  worden,  dass  die  Thätigkeit  vieler  Tiere  und  gewisser 
Pflanzen  darauf  gerichtet  ist,  durch  Abscheidung  von  kohlensaurem  Kalke, 
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«len  sie  zu  ihrem  Gerüste  oder  Gehäuse  benutzen,  den  Gehalt  des  Meeres  an 
Kalkbiknrbonat  und  an  Kalksulfat  in  stetem  Gleichgewichte  zu  erhalten. 
Dieselbe  Aufgabe  wie  heute  lag  ihnen  auch  in  früheren  Perioden  ob,  wir 
finden  deshalb  in  allen  Formationen,  welche  überhaupt  Reste  organischer 
Wesen  fuhren,  teilweise  oder  fast  ganz  ausschließlich  aus  kalkigen  Teilen 
ihrer  Körper  gebildete  Kalksteine.  Die  wesentlichsten  der  gesteinbildenden 
Organismen  und  der  vorwiegend  durch  ihre  Vermitte- 
lung hervorgegangenen  Kalksteine  sind  nun  folgende: 

Kalkalgen,  — die  Nulliporenkalke  im  Ter- 
tiär des  Wiener  Beckens,  Siciliens  und  Algeriens, 
sowie  in  der  obersten  Kreide  von  Paris;  die  Gyro- 
porellenkalke  in  der  Trias  der  bayerischen  und 
tiroler  Alpen,  Oberschlesiens,  des  Viccntinischen,  in 
der  Kreide  des  Libanon  (Fig.  90). 

Foraminiferen,  — die  Nu mmu  1 itenkal kc  (Fig.  92)  und  Milioliden- 
kalke  des  Tertiär,  die  weißen  Foraminiferenmergel  im  Pliocän  von 
Calabrien  und  Sicilien,  die  Schrcibkreide  (Fig.  91),  der  Kreidetuff 


Fig.  DO.  Gyronorellenkalk  aus 
dem  oberschlesinchen  Mu- 
schelkalk. 

Nach  Gümbel. 


Fig.  91.  Geschlemmte  Schreibkreide  von  Meudon  Fig.  92.  Nummuliten-Kalkstein  aus  dem 
mit  Foraminiferen  (Textularia,  Globigeriua,  Ko-  unteren  Tertifcr. 

talia).  IfOOmalige  Vergrößerung.  Nach  Zit  Ul. 


und  viele  Glaukonitsande  der  kretaceYschen  Formation,  der  Fusul inen  kalk 
der  russischen  und  nordamerikanischen  Kohlcnformation. 

Spongien,  — die  Spongitcnkalke  des  weißen  Jura  von  Franken 
und  Schwaben,  der  Schweiz  und  Ostfrankreichs. 

Polypen,  — der  Korallen  kalk  des  Obersilurs  von  Gotland,  des  De- 
vons von  Belgien,  des  weißen  Jura  in  Hannover,  Schwaben,  Schweiz  und 
England,  der  Kreide  Jütlands  und  Seelands,  sowie  Sudfrankreichs. 

Echinodermen,  — die  Encriniten-(Trochiten-)  Kalke  der  Trias, 
die  Crinoidcnkalke  der  nordamerikanischen  Kohlcnformation. 

Mollusken,  — die  Terebratelbä  n kc , Gervillicnbänkc  des 
' 20  • 
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Muschelkalkes,  Gry  phäenkalke  des  Lias,  Cyrenenkalke  des  Wealden, 
Hippuritenkalke  der  Kreide,  Cerithienkalke  und  Litorinellen- 
kal ke  des  Tertiär. 

Würmer,  — der  Serpulit  des  Deisters,  Brvozoenschichten  des 
Ofener  Mergels  und  der  oberen  Kreide  von  Maslricht  und  New-Jersey. 

Auch  gewisse  Wirbeltiere  haben  durch  Anhäufung  ihrer  Skeletteile 
und  ihrer  Exkremente  (Koprolithen)  zur  Bildung  von  Gesteinsschichten  fast 
ausschließlich  beigetragen.  So  besteht  das  Bonebed  der  obersten  Trias 
aus  Knochen-  und  Zahnfragmenten  von  Labyrinthodonten  und  Ganoidfischen, 
— die  K noch enbreccie  auf  dem  Boden  mancher  Höhlen  aus  Skeletteilen 
von  Buren  und  HyUnen,  diejenige  in  Spalten  der  italienischen  und  griechi- 
schen Kalkgebirge  aus  Rhinoceros-,  Hippopotamus-  und  Hirschresten,  — 
der  Guano  aus  Exkrementen  von  Vögeln. 

Der  vegetabilische  Ursprung  der  Braunkohle,  Steinkohle,  des 
Anthracites  und  Graphites,  der  Naphtha  und  des  Petroleums,  des  Bitumens, 
vieler  Brandschiefer,  des  Asphaltes  ist  S.  270  u.  f.  besprochen  worden. 
Neben  diesen  und  den  oben  genannten  HauptreprUsentanten  derphyto- 
genen  Gesteine  treten  einige  andere  mit  Hilfe  pflanzlicher  I.ebensthutig- 
keit  vor  sich  gegangene  Gesteinsbildungen,  nümlich  die  aus  Diatomeen- 
panzern  bestehenden  Kieselguhr,  Polierschiefer,  Tripel  (S.  263)  stark  in  den 
Hintergrund. 

§ 12.  Die  Ansichten  über  die  Entstehung  der  archäischen 
krystallinischen  Schieferformationen.  Wir  haben  bisher  eine  Reihe 
von  Gesteinen  betrachtet,  deren  Ursprung  wir  großenteils  mit  anscheinen- 
der Sicherheit  erklUren  konnten.  Außer  diesen  aber  existieren  an  der  Basis 
unserer  Formationen  mUchtige  Schichtenreihen  von  Gneißen,  Glimmer- 
schiefern, Phyllilen,  Hornblendeschiefern,  Chloritschiefern,  Talkschiefern  und 
Granuliten  mit  zwischengelagerten  Granitgncißen,  Marmor,  Graphit  und  Erz- 
massen, Aber  deren  Entstehungs-  und  Bildungsweise  die  Ansichten  der  Geo- 
logen noch  unklar  und  unbestimmt  sind  und  zum  Teil  weit  auseinander 
gehen*  . Die  ursprünglich  sedimentäre  Entstehungsweise  aller  dieser 
archaischen  Gneiß-  und  krystallinischen  Schieferkomplexe  kann  nicht  be- 
zweifelt werden:  in  ihrer  Parallelabsonderung,  in  ihrer  Bankung  und  in  der 
Parallelität,  welche  das  ganze  Gesteinsgcftlge  beherrscht,  tritt  uns  eine  ebenso 
echte  Schichtung  entgegen,  wie  die  der  versteincrungführcnden  Thonschie- 
fer, Kalke,  Schicferthone  und  Sandsteine;  in  Übereinstimmung  mit  der 
Schichtenabsonderung  wiederholen  sich  oft  bis  ins  kleinste  zahllose  Wech- 


*)  J.  Roth.  Cher  die  Lehre  vom  Mctamorphismus  und  die  Entstehung  der  kr>- 
stnlUnischen  Schiefer.  Berlin  <871.  u.  Allg.  Geologie  III.  1890  S.  7.  — C.  W.  Gümhel. 
Ostbayer.  Grenzgeb.  Gotha  <868.  S.  <66  bis  <83.  — H.  Rosenbusch.  Zur  Auf- 
fassung des  Grundgebirges.  N.  Jahrb.  <889.  II.  S.  St. 
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sellagerungen  der  verscbiedenartigsten  Gesteine;  zwischen  Gneißen  und 
Glimmerschiefern  treten  regelmäßige  Lager  von  sandsteinähnlichein  Quarzit, 
von  krvstallinen  Grauwacken  und  von  Konglomeraten  auf;  in  größter  Regel- 
mäßigkeit wechsellagern  Gneiße  und  Granulite  der  mannigfachsten  Varie- 
täten mit  Chlorit-,  Talk-,  Glimmer-,  Quarzit-  und  Hornblendeschiefern ; da- 
zwischen treten  Einlagerungen  von  Serpentinen  und  Granitgneiß,  Flötze 
von  krystallinischem  Kalkstein,  Magneteisenerz  und  Graphit,  sowie  Komplexe 
von  Graphitschiefern  auf,  endlich  gehen  die  Gneiße  in  Glimmerschiefer, 
diese  in  Phyllite  und  diese  wiederum  nach  ihrem  Hangenden  zu  in  ver- 
steinerungfllhrende  kambrische  Schichten  tlber,  — alles  Erscheinungen, 
welche  für  eine  sedimentäre  Entstehung  der  betreffenden  Gneiße  und 
krystallinischen  Schiefergesteine  sprechen.  Ihr  heutiger  Gesteinscharak- 
ter ist  jedoch  nach  Ansicht  vieler  Geologen  nicht  der  ursprüngliche,  viel- 
mehr verfiel  das  anfänglich  klastische  und  nichtkry stalline  Material 
im  Laufe  der  Zeit  einer  Umwandlung,  einer  Metamorphose,  aus  welcher  die 
kristallinische  Struktur  und  der  petrographische  Habitus,  wie  ihn  die  Gneiß- 
und  krystallinische  Schieferreihe  heute  zeigt,  resultierte. 

Diesen  Umwandlungsprozcss  hat  man  als  allgemeinen  Metamorphis- 
mus  oder  als  Regionalmetamorphismus  bezeichnet.  Über  die  Natur  und 
die  Ursachen  desselben  gehen  jedoch  die  Anschauungen  weit  auseinander. 
Von  den  Einen  wird  er  als  das  Resultat  der  vom  glutflüssigen  Erdinneren 
heraufwirkenden  hohen  Temperatur,  von  Anderen  als  das  Resultat  inten- 
siver Druckkräfte,  von  noch  Anderen  als  das  Resultat  hydrochemischer  Pro- 
zesse, d.  h.  chemischer,  durch  in  die  Tiefe  eindringende  Sickerwasser  ein- 
geleiteter Vorgänge,  mit  anderen  Worten  einerseits  als  eine  Reaktion  des 
Vulkanismus,  andererseits  als  eine  solche  der  Atmosphärilien 
betrachtet. 

Platonischer  Regionalmetamorphismus.  Nach  der  von  Hutton  aus- 
gegangenen, spater  namentlich  von  Lyell  und  v.  Cotta  vertretenen  An- 
sicht ist  der  Metamorphismus  des  ursprünglichen  Sedimentärmateriales  die 
Folge  einer  langsam  wirkenden  Erhitzung  durch  die  innere  Erdwärme,  wo- 
durch unter  zugleich  stattfindendem  Drucke  der  überlagernden  Schichten- 
komplexe eine  Schmelzung  der  untersten  und  eine  innere  Umkrystallisie- 
rung,  Stoffwanderung  und  Strukturveränderung  der  ein  höheres  Niveau 
einnehmenden  Gesteinsmassen  bedingt  war.  Bei  diesem  Prozesse  wird 
einerseits  den  Wassern,  welche  anfänglich  die  Poren  der  Sedimentgesteine 
iinfüllten,  die  Wärmeleitungsfähigkeit  derselben  vergrößerten  und  somit 
als  Vehikel  für  die  Wärme,  zugleich  aber  in  ihrem  überhitzten  Zustande  als 
Auflösungs-  und  Zersetzungsraittel  dienten,  andererseits  den  Gasen  und 
Dämpfen,  welche  dem  glutflüssigen  Erdkerne  entweichen  und  das  Gestein 
durchdringen,  als  umgestaltenden  Ursachen  eine  große  Rolle  zugeteilt.  Die 
Vorgänge  bei  dem  plutonischen  Regionalmetamorphismus  würden  also 
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ähnliche  sein,  wie  diejenigen  der  Kontakt  metamorphosen  von  seiten  der  Erup- 
tivgesteine (S.  289),  nur  dass  sie  von  einem  allgemein  wirkenden  Wärme- 
quell,  dem  glutigen  Erdinneren  ausgehen  würden.  Da  nun  der  metamor- 
phosierende  Einfluss  des  letzteren  von  innen  nach  der  Peripherie  hin  an 
Intensität  abnimmt,  so  sind  die  am  tiefsten  liegenden  Schichten  am  meisten 
durch  dieselbe  beeinflusst  und  umgestaltet  worden.  Deshalb  liegt  der  Gneill 
zu  unterst,  darüber  folgt  der  Glimmerschiefer,  Chlorit-,  Talk-  und  Horn- 
blendeschiefer und  endlich  der  dem  Schieferthon  noch  am  ähnlichste  Phyllit . 
Erfolgte  aber,  statt  einer  nur  teilweisen  Erweichung  oder  Urokrystallisie- 
rung,  eine  vollständige  Schmelzung  des  ursprünglich  sedimentären  Gesteins- 
materiales, so  konnte  dieses  in  plastischem  Zustande,  ähnlich  wie  unsere 
vulkanischen  Laven,  auf  Spalten  empordringen  und  zu  Granit  und  Syenit 
erstarren. 

Diese  Theorie  setzt  voraus,  dass  bedeutende,  vom  Erdinneren  ausge- 
hende Temperaturen  allmählich  in  ein  höheres  Niveau,  nämlich  in  das  durch 
die  Sedimentalablagerungen  der  ältesten  Ozeane  eingenommene,  liinaufge- 
rückt  seien,  und  erklärt  dies  dadurch , dass  infolge  einer  Erhöhung  der 
Erdoberfläche  durch  Ablagerung  mächtiger  Schichtensysteme  die  konstan- 
ten Temperaturen  der  Erdkruste  (chthonisothermen  Flächen)  nach  oben  ge- 
stiegen seien.  Auf  diese  Weise  werden  die  Temperaturen  der  ursprünglich 
oberflächlichen  Gebilde  durch  Überlagerung  von  seiten  eines  3300  m mäch- 
tigen Schichtenkomplexes  um  100°  C.  (siehe  S.  10)  gesteigert. 

Tektonischer  Regionalmetamorphismus.  Mehrorls,  aber  doch  immer 
in  räumlich  engbegrenzten  Gebieten,  hat  sich  konstatieren  lassen,  dass  nor- 
mal ausgebildete  Schichten , dort  wo  sic  besonders  intensiven  Druckwir- 
kungen, also  komplizierten  Lagerungsstörungen  durch  den  Prozess  der  Ge- 
birgsbildung ausgcselzt  waren,  zugleich  einen  krvstallincn  Habitus  angenom- 
men haben  (S.  179).  Derartige  Beobachtungen  gaben  Veranlassung,  die  Er- 
scheinungsweise der  gesamten  kryslallinen  Schiefer  überhaupt  ähnlichen 
Vorgängen  zuzuschreiben  und  die  Erwerbung  ihres  krystallinischen  Charak- 
ters auf  energische  Stauchung,  Faltung  und  Pressung,  welche  die  ursprüng- 
lich klastischen  Schichten  erlitten  hätten,  sowie  auf  damit  verbundene  Glei- 
tungen und  durch  den  Druck  erzeugte  Wärmewirkungen  zurüekzuführen. 
Ja,  man  ist  soweit  gegangen,  ganze  Gebiete  archäischer  Gneiße,  Granulite  und 
krvstallinischcr  Schiefer  als  durch  Druck  metamorphosierte  Eruptivgesteine 
hinzustellen.  Alle  diese  Hypothesen  über  so  weit  gehenden  und  sich  gleich- 
mäßig Uber  gewaltige  Areale  geltend  machenden  mechanischen  Metamor- 
phismus  durch  gebirgsbildenden  Druck  (Dynamometamorphismus)  entbehren 
jedoch  der  überzeugenden  Begründung.  Wider  sie  zeugt  schon  allein  die 
Thatsache,  dass  manche  hochkrystalline  archäische  Gebiete  eine  höchst 
einfache,  wenig  gestörte  Tektonik  aufweisen,  während  benachbarte  Silur  - 
und  Devonareale  trotz  gewaltsamster  Faltung,  Knickung,  Überschiebung, 
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Verquetschung  und  Transversalschieferung  ihren  ursprünglichen  Habitus 
als  Thonschiefer,  Grauwacke,  Sandstein  und  gemeiner  Kalkstein  fast  unver- 
ändert beibehalten  haben. 

Hydrochemischer  Eegionalmetamorphismus.  Im  Gegensätze  zu  diesen 
Ansichten  Uber  den  Ausgangspunkt  und  die  Vorgänge  des  Metamorpbismus 
ganzer  Schichtensysteme  abstrahiert  die  hydro  chemische  Theorie  des  all- 
gemeinen Melamorphismus,wiesie  vorzüglich  von  Bischof  gelehrt  wurde, von 
einer  plutonischen  Hitze- oder  Druckeinwirkung,  erkennt  in  langandauernder 
Durchwässerung  die  Ursache  dieses  großartigen  Gesteinumwandlungsprozes- 
ses  und  schreibt  dieser  die  stattgehabte  substanzielle  Veränderung  und  Um- 
krystallisierung  der  metamorphischun  Schichten  zu.  Danach  ist  dieser  Vor- 
gang die  sich  in  der  Erdtiefe  bethäligende  Fortsetzung  der  in  den  oberfläch- 
lichen Niveaus  der  Erdkruste  als  Zersetzung  und  Auflösung  sich  geltend  ma- 
chenden chemischen  Thätigkeit  des  Wassers  (s.  S.  1 93  u.  f.).  Letzteres,  Koh- 
lensäure und  Sauerstoff  enthaltend,  dringt  nach  seinem  Niederschlage  aus  der 
Atmosphäre  durch  die  Gesteine  nahe  der  Erdoberfläche,  wo  ihm  durch  statlfln- 
dende  Oxydationsprozesse  der  Sauerstoff,  durch  Zersetzung  gewisser  Silikate 
die  Kohlensäure  entzogen  wird,  bis  beide  Gase,  nachdem  das  Wasser  einen 
längeren  Weg  in  die  Tiefe  zurückgelegt,  allmählich  ganz  aufgezehrt  sind,  und 
jene  Zersetzungen  aufhören  müssen.  Dahingegen  haben  sich  die  Gewässer 
mit  löslichen  Mineralsubstanzcn  beladen,  welche,  in  tiefer  liegenden  Schich- 
ten angelangt , Veranlassung  zu  Gesteinsveränderungen  geben.  Auf  diese 
Weise  in  Lösung  zugeführte  Alkali-  und  Kalksilikate  verbinden  sich  mit  be- 
reits vorhandenen  Thonerde-  und  Magnesiasilikaten  zu  zusammengesetzten 
Silikaten  (z.  B.  Feldspat,  Glimmer),  welche  sich,  da  dieser  Prozess  außer- 
ordentlich langsam  vor  sich  geht,  kristallinisch  ausscheidcn.  Enthalten  ein- 
fache Silikate,  welche  sich  mit  einander  verbinden,  Kieselsäure  in  größerer 
Menge , als  die  aus  denselben  entstehenden  Doppelsilikate , so  erfolgt  bei 
diesem  Vorgänge  eine  Ausscheidung  des  Quarzes.  Die  hydrochemische  Ge- 
steinsmetamorphosebesteht demnach  in  der  Zuführung  von  Minerallösungen 
aus  oberflächlichen  Niveaus  in  tiefere,  ferner  in  dem  Vollzug  gegenseitiger 
Verbindungen  und  Zersetzungen  zwischen  jenen  Solutionen  und  dem  durch- 
wässerten Gesteinsmateriale  und  endlich  in  der  daraus  hervorgehenden, 
langsamen  und  deshalb  krystallinischen  Neubildung  von  Mineralien,  also  in 
Summa  der  vollständigen  Umgestaltung  der  chemischen  Zusammensetzung, 
der  petrographischen  Konstitution  und  der  Strukturverhältnisso  des  ur- 
sprünglichen Gesteines.  Dieser  Prozess  erfordert,  wenn  auch  unterstützt 
durch  den  Druck  überlagernder  Schichten  und  die  Temperaturzunahme  der 
Erdtiefe,  enorme  Zeiträume.  Die  folgerichtige  Konsequenz  dieser  Theorie 
ist,  dass  z.  B.  aus  ein  und  demselben  Kalksteine,  je  nach  der  Natur  der  in 
ihm  zirkulierenden  Mineralsolutionen  und  der  dadurch  eingeleiteten  chemi- 
schen Prozesse,  sich  an  der  einen  Stelle  ein  Pyroxen-  oder  Amphibol- 
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gestern,  an  der  anderen  ein  Granat-  oder  Epidotgestein,  an  einer  dritten  ein 
Quarz-  oder  Feldspatgestein  entwickeln  kann. 

Ein  llaupteinwurf  gegen  die  Theorie  vom  hydrochemischen  Melamor- 
phismus  beruht  darauf,  dass  sie  enorme  und  zwar  längere  Zeiträume,  als 
z.  B.  vom  Silur  bis  jetzt  verflossen  sind , für  die  Umwandlung  der  Gesteine 
infolge  allgemeiner  Durchwässerung  voraussetzt,  denn  alle  Formationen  vom 
Silur  bis  jetzt  befinden  sich,  wo  sie  normal  ausgebildet  sind,  noch  nicht 
im  Zustande  des  Metamorphosierlseins.  Nun  enthalten  aber  alle  paläozoischen 
Formationen,  so  namentlich  auch  das  direkt  auf  die  krystallinische  Schiefer- 
formation folgende  kambrische  und  silurische  Schichtensystem,  Rollstücke 
sowohl  von  Gneißen  als  auch  von  krystallinischen  Schiefern,  welche  genau 
denselben  üabitus  besitzen,  wie  ihr  Muttergestein.  Der  beanspruchte  lang- 
wierige hydrochemische  Metamorphosierungsprozess  der  vorsilurischen  For- 
mationen war  also  beim  Eintritt  der  Erde  in  die  kambrische  Periode  bereits 
vollendet,  konnte  deshalb  keine  langen  Zeiträume  in  Anspruch  genommen 
haben.  Wäre  aber  dieses  letztere  der  Fall,  so  müssten  alle  unsere  paläo- 
zoischen Formationen  schon  längst  in  krystallinische  Schiefer  und  Gneiße 
umgewandelt  sein. 

Ursprünglich  krystallinische  Entstehungsweise  und  Diagenese*).  Außer 
diesem  eben  angeführten  Grunde  haben  einige  Geologen  noch  eine  Anzahl 
anderer  Einwürfe  geltend  gemacht,  welche  sie  veranlassen,  sich  dagegen  zu 
erklären,  dass  überhaupt  eine  derartige  allgemeine  Metamorphosierung  der 
ältesten  Sedimentärgesteine  stattgefunden  habe,  dass  vielmehr  ihr  heutiger 
Gesteinscharakter  ein  ursprünglicher  sei,  — ursprünglich  in  eben  dem 
Sinne,  wie  dies  Wort  von  Schieferthonen,  Konglomeraten,  Sandsteinen, 
Mergeln  und  Kalksteinen  gebraucht  wird.  Von  diesen  Einwürfen  mögen  neben 
dem  oben  berührten  noch  folgende  Platz  finden:  2.  überall,  wo  die  archäische 
Formationsgruppe  bekannt  ist,  sei  es  in  Indien  oder  Skandinavien,  in  Canada 
oder  in  Bayern,  gliedert  sie  sich  in  derselben  Weise,  besitzt  sie  gleichen 
pelrographischen  Aufbau,  führen  ihre  einzelnen  Schichten  dieselben  accesso- 
rischen  Gemengteile,  wiederholen  sich  in  ihr  die  nämlichen  Wechsellage- 
rungen der  verschiedenartigsten  Gesteine.  Diese  vollkommene  Überein- 
stimmung des  pelrographischen  Charakters  einer  Uber  30  000  m mächtigen 
Schichtenreihe  kann  nicht  das  Produkt  eines  dem  Wechsel  und  den  Zufällig- 
keiten ausgesetzten  Quetschungs-  oder  Durchwässerungsprozesses  sein. 
3.  Die  sowohl  in  dünnen  Lamellen,  wie  in  mächtigen  Schichtenkomplexen 
wechselnde  Gesteinsbeschaffenheil  der  Glieder  der  Gneiß-  und  Schiefer- 


*)  C.  W.  Gümhel.  Ostbayer.  Grenzgebirge.  4 868.  S.  833.  Siehe  auch  S.  466. 
— H.  Crd.  Gliederung  d.  vorsilur.  Format.  Nordamerikas.  Z.  f.  d.  ges.  Nat.  4 86S. 
Nr.41  u.  42.  S.  333.  Ferner  N.  Jahrb.  4870.  S.  9St.  — Fr.  Pfaff.  Allg.  Geologie 
als  exakte  Wiss.  4 873.  S.  4 45. 
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formation  steht  immer  in  voller  Übereinstimmung  mit  der  Schichtenabson- 
derung, beides  sind  von  einander  abhängige  Verhältnisse.  Es  hat  sich  mithin 
das  Material  successive  geändert  mit  der  Änderung  der  Bedingungen,  welche 
der  schichtenmäßigen  Ablagerung  zu  Grunde  liegen.  Aus  einer  tektonischen 
oder  hydrochemischen  Metamorphose  hingegen  würden  wolkig  in  einander 
verschwimmende,  nicht  aber  oft  in  geringen,  oft  nur  Centimeter  weiten,  von 
Schichtflächen  scharf  begrenzten  Abständen  ihren  Habitus  vollständig 
ändernde  Gesteine  hervorgegangen  sein.  4.  Die  den  Schichtungsflächen 
parallele  Anordnung  der  Glimmerblättchen  und  der  Hornblendesäulen  im 
Glimmer-  und  Hornblendeschiefer,  das  sich  Anschmiegen  der  Glimmer- 
lamellen  an  accessorische  Krystalle,  z.  B.  Granat  lässt  sich  wohl  durch  eine 
ursprüngliche  Entstehung  dieser  Gementeile,  nicht  durch  eine  spätere  Her- 
ausbildung aus  festem  Gesteinsmateriale  erklären. 

So  liegt  denn  auch  in  den  größten  Gebieten  der  vorkambrischen  krystal- 
linischen  Schichtenreihen  innerhalb  Deutschlands,  nämlich  im  Erzgebirge 
und  im  ostbayerischen  Grenzgebirge,  keine  einzige  Beobachtung  vor,  welche 
einer  Entstehung  der  Phyllite,  Glimmerschiefer  und  Gneiße  durch  meta- 
morphische  Prozesse  plutonischer,  tektonischer  oder  hydrochemischer  Art 
das  Wort  redet.  Vielmehr  weisen  die  konstanten  Übergänge  der  verschie- 
denen Gesteinsgruppen  des  Urgebirges  längs  ihrer  ganzen  gegenseitigen 
Begrenzungsflächen,  ferner  die  Gleichartigkeit  oder  Ähnlichkeit  der  aeces- 
sorischen  Gemengteile,  der  Nuancen  im  Gefüge  und  in  der  Mischung  der 
wesentlichen  Bestandteile,  wie  sie  in  den  entsprechenden  Schichten  in 
gleicher  Weise  wiederkehren,  darauf  hin,  dass  die  Glieder  der  archäischen 
Formationsgruppe  das  Produkt  allmählicher  direkter  Ausscheidung  sind.  Es 
sei  jedoch  dahingestellt,  ob  die  Niederschläge  aus  den  archäischen  Meeren 
krvstallinischer  oderaberschlammiger  oder  gallertartiger  Natur  waren  und  ob 
die  letztgenannten,  noch  schlammig-weichen  Sedimente  erst  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Meereswassers,  in  welchem  sie  sich  bis  dahin  in  Lösung  befanden, 
oder  gesättigter  Mineralsolutionen,  welche  sich  in  ihren  Zwischenräumen 
ansammeltcn,  einen  krystallinischcn  Habitus  angenommen  haben,  wenn  nur 
festgehalten  wird,  dass  letzterer  Vorgang  (Gümbel’s  Diagenese)  vorder 
Festwerdung  jener  Sedimente,  also  vor  der  Gesteinswerdung  stattgefun- 
den hat. 

ln  der  regelmäßigen  Aufeinanderfolge  von  den  Gneißen  zum  Glimmer- 
schiefer, von  diesem  zum  Phyllit  und  endlich  von  letzterem  zu  den  ver- 
steinerungsreichen paläozoischen  Schiefern  hätte  man  nach  der  Theorie  von 
der  Ursprünglichkeit  der  archäischen  Schichtenreihe  nur  ein  mit  der  Zeit 
sich  materiell  änderndes  Ausscheidungsvermögen  und  eine  Verschiedenheit 
der  die  Ausbildung  der  ausgeschiedenen  Masse  bedingenden  äußeren  Ver- 
hältnisse zu  erblicken,  ein  Nachlassen  der  rein  chemischen  und  eine  Zu- 
nahme der  mechanischen  oder  der  unter  Vermittelung  der  Organismen 
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vor  sich  gehenden  Materialbildung,  mit  welcher  eine  Verringerung  der 
Neigung  zur  Ausscheidung  von  kristallinischen  Gemengteilen  gleichen 
Schritt  hiilt. 


C.  Die  äolischen  Gesteine. 

§ 13.  Die  durch  Windtransport  vermittelte  Bildungsweise  gewisser 
T uffe  aus  in  weite  Entfernung  getragenen  vulkanischen  Aschen  undSanden, 

— ferner  der  DUnen-undFlugsandablagerungen  durch  Sandtreilien 

— sowie  des  Lüßes  durch  Staubwinde  ist  bereits  in  dem  Abschnitte  ttber 
ilie  geologische  Thatigkeit  des  Windes  S.  257  bis  262  zur  Darstellung  gelangt. 
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Es  ist  die  Aufgabe  der  architektonischen  Geologie,  zu  er- 
forschen, auf  welche  Weise  die  Gesteine,  deren  Zusammensetzung  und  Ent- 
stehung in  früheren  Abschnitten  besprochen  wurde,  zum  Aufbau  der  festen 
Erdkruste  benutzt  worden  sind,  welche  Form  die  einzelnen  Bausteine  be- 
sitzen. und  wie  sie  mit  einander  zu  einem  großen  Ganzen  verknüpft  sind, 
— kurz,  sie  soll  den  Bauplan,  die  Architektur  der  Erde  ergründen. 

Die  Erdkruste  ist  aus  Gebirgsgliedern  aufgebaut.  Unter  einem 
Gebirgsglicde  versteht  man  eine  größere,  durch  ihr  Material,  ihre  Form  und 
Lagerung  individualisierte,  d.  h.  als  selbständiges  Ganzes  charakterisierte 
Gesteinsmasse.  Material , Form  und  Lagerung  eines  Gesteines  sind  aber 
das  Gesamtrcsultat  der  Entstehungsweise  desselben  und  je  nach  ihrem 
sedimentären  oder  eruptiven  Ursprünge  so  durchaus  verschieden,  dass  die 
Gebirgsglieder  nach  dieser  ihrer  Entstehung  und  den  davon  abhängigen 
Verhältnissen  in  geschichtete  und  massige  gesondert  werden  müssen. 
Zu  ihnen  gesellen  sich,  räumlich  freilich  eine  sehr  untergeordnete,  national- 
ökonomisch  aber  außerordentlich  wichtige  Rolle  spielend,  die  {»latten- 
förmigen Mineralmassen,  die  Mineralgänge. 

a)  Oie  geschichteten  Gebirgsglieder. 

§ 1 . Die  Schicht.  Die  geschichteten  Gebirgsglieder  bestehen  aus 
einer  regelmäßigen  Reihenfolge  von  auf  einander  lagernden  Schichten, 
unterscheiden  sich  also  von  den  massigen  durch  den  Besitz  einer  Schichtung. 
Eine  Schicht  ist  eine  durch  zwei  annähernd  parallele  Flächen  begrenzte 
plaltenförmige  Gesteinsmasse  von  sedimentärem  Ursprünge.  Ihre  Begren- 
zungsflächen heißen  Schicht  ungs-  oder  Schichtfläehen.  Der  für  ge- 
schichtete Gesteine  bezeichnende  Parallelismus  ist  nicht  allein  in  der 
gegenseitigen  Lage  der  Schichtungsflächen,  sondern  sehr  gewöhnlich  auch 
in  der  Parallelstruktur  der  Schichtenmasse  selbst,  so  in  Schieferung,  in 
heller  oder  dunkeier  Streifung,  in  versteinerungsreichen  Zonen,  in  groh- 
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oder  feinkörnigen  Streifen  und  in  Lagen  von  liollstüeken  ausgesprochen. 
Eine  verhältnismäßig  seltene  Ausnahme  von  dieser  Regel  bildet  die 
Diagonalschichtung,  welche  auf  Sandsteine  beschränkt  ist.  Sie  besteht 
darin,  dass  sich  innerhalb  einer  vou  parallelen  Schichtungsflächen  begrenz- 
ten Sandsteinbank  eine  Quersehiehtung  und  Streifung  zeigt,  welche  die 
Bank  schräg  durchsetzt  'siehe  Fig.  93).  In  anderen  Sandsteinen,  sowie  in 
den  lockeren  Sanden  der  jüngsten  Perioden  ist  nicht  selten  eine  ungleich- 
förmige ^liskordante)  Parallelstruktur  in  der  Weise  ausgebildet, 
dass  sie  innerhalb  kurzer  Distanzen  plötzlich  absetzt  und  ohne  allen  Über- 


Fig.  93.  Diagonalschichlung  im  Sandttteifie  (fc)  Fig.  94.  Ungleichförmig©  (diskordante) 

von  Sahler  Neudorf  im  Thüringer  Walde.  Parallelitruktur. 

(üf.  Crd.) 


gang  eine  ganz  andere  Richtung  annimmt  (Fig.  94).  In  ein  und  derselben 
Gesteinsschicht  können  dann  viele  kleine  Systeme  von  Parallelslruktur 
unterschieden  werden,  welche  regellos  durcheinander  liegen  und  gewöhn- 
lich auch  kleine  Verschiedenheiten  des  Kornes,  der  Färbung  und  Zusammen- 
setzung erkennen  lassen. 

Das  Schichtenmaterial  ist  in  den  meisten  Fällen  das  Produkt  eines 
Aktes  des  mechanischen  oder  chemischen  Niederschlagsprozesses  aus  Wasser 
oder  w ässeriger  Lösung,  während  die  Schichtuugskluft  einer  Unterbrechung, 
einer  Pause  in  diesem  Vorgänge  oder  einer  Änderung  der  Bildungsverhält- 
nisse entspricht.  Damit  steht  im  Zusammenhänge,  dass  Kalkstein-  oder 
Sandsteinschichten  sehr  häufig  durch  eine  dünne  Lage  von  Thon  oder  Letten 
getrennt,  werden  und  dass  auf  den  Schichtenoberflüchen  die  Reste  der 
einstigen  Meeresbewohner  in  der  Lage,  in  der  sie  auf  den  Meeresboden  ge- 
sunken sind,  hervortreten.  Die  Dicke  einer  Schicht,  also  der  rechtwinkelige 
Abstand  ihrer  beiden  Schichtungsflächen,  wird  als  ihre  Mächtigkeit  be- 
zeichnet; sie  schwankt  zwischen  wenigen  Millimetern  und  mehreren  Metern 
und  bleibt  sich  selbst  bei  einer  und  derselben  Schicht  nicht  immer  voll- 
kommen gleich,  namentlich  nimmt  dieselbe  nach  ihren  Rändern  zu  ziemlich 
gleichmäßig  ab.  In  diesem  Falle  nähern  sich  die  Schichtungsflächen  mehr 
und  mehr,  bis  sie  sich  endlich  schneiden.  Diese  Erscheinung  — das  sich 
\uskeilen  einer  Schicht  — macht  sich  in  der  Regel  nur  bei  Ver- 
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gleichungen  der  Mächtigkeit  einer  Schicht  an  mehreren  von  einander  ent- 
fernten Punkten  bemerklich.  Tritt  sie  in  der  Weise  auf,  dass  eine  Gesteins- 
masse von  nur  geringen  Dimensionen  allseitig  von  ihr  betroffen  wird,  so 
erhält  diese  letztere  eine  linsenförmige  Gestalt  und  heißt  dann  lcntikul  äre 
Einlagerung  (siehe  Fig.  95).  Sind  die  Konturen  solcher  Einlagerungen 
sehr  unregelmäßig  oder  unbestimmt,  und  besitzen  diese  gleichzeitig  be- 


deutende Dimensionen,  so  nennt  man  sie  stockförmige  Einlagerungen 
oder  Stöcke  (z.  B.  von  Gyps,  Salz).  Besonders  mächtige  Schichten  werden 
als  Bänke,  Schichten  von  technisch  nutzbarem  Gesteinsmatcriale  als  Plötze 
z.  B.  Steinkohlenflötz , Kupferschiefcrflötzj,  wenn  ihre  Mächtigkeit  keine 
sehr  gleichbleibende  ist,  als  Lager  (z.  B.  Eisensteinlager)  bezeichnet,  ob- 
wohl diese  Unterschiede  nicht  streng  gchandhabt  werden.  Die  Stelle,  wo 
eine  Schicht  die  Erdoberfläche  schneidet,  wo  also  ein  rechtwinkeliger  oder 
schräger  Anschnitt  der  Schicht  entsteht,  heißt,  falls  dieselbe  eine  geneigte 
oder  horizontale  Lage  besitzt,  ihr  Ausgehendes,  falls  sie  sehr  steil  auf- 
gcrichtet  ist,  oder  vertikal  steht,  der  Schichtenkopf. 

Die  Ober-  und  Unterseite  einer  Schicht  wird  durch  die  Schichtungs- 
flächen gebildet,  deren  obere,  die  Grenze  nach  der  nächst  jöngeren 
Schicht  bildende  die  Dachfläche,  deren  untere  die  Sohl  fläche  genannt 
wird.  Die  Schichtungsflächen  sind  gewöhnlich  eben  und  glatt,  bieten  aber 
zuweilen  Erscheinungen  dar,  welche  in  innigstem  Zusammenhänge  mit  der 
Bildung  der  Schichten  stehen.  Hierher  gehören:  Wellenfurchen , Regen- 
tropfenspuren, netzförmige  Leisten,  Pseudomorphosen  von  Steinsalz,  Tier- 
fährten und  mancherlei  andere  Spuren  organischen  Lebens.  An  flachen, 
sandigen  oder  schlammigen  Meeresküsten  bilden  sich  durch  den  Wellen- 
schlag der  See  langgestreckte,  wellenförmige,  flache  Erhöhungen  und  Ver- 
tiefungen. Erhärtet  eine  solche  Sand-  oder  Schlammschicht  und  wird  von 
neuem  von  Sedimenten  bedeckt,  so  werden  diese  Wellenfurchen  auf  der 
Dachfläche  der  Schicht  in  ihrer  wirklichen  Gestalt  und  auf  der  Sohlfläche 
der  nächst  jüngeren  Schicht  in  Form  eines  Abdrucks  erhalten  bleiben,  ln 
der  Thal  finden  sie  sich  auf  den  Schichtungsflächen  vieler  Sandsteine,  Grau- 
wacken und  Quarzite.  Auf  der  Oberfläche  mancher  Gesteinsschichten  sind 
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kleine  rundliehe  Eindrücke  zu  beobachten,  welche,  durch  den  Aufschlag 
von  Regentropfen  auf  die  ursprünglich  schlammigen  und  sandigen  Sedimente 
hervorgebracht,  dann  wieder  mit  Schlamm  bedeckt  und  auf  diese  Weise  er- 
halten worden  sind.  Infolge  des  Trocknens  einer  frischen  Schlammschicht 
bilden  sich  netzförmige  Risse  auf  ihrer  Oberfläche,  welche  von  den 
nächsten  Absätzen  wieder  ausgefüllt  werden  und  dann  an  der  Unterseite 
der  neugebildeten  Schicht  in  Leislenform  hervortreten.  In  ähnlicher  Weise 
werden  die  Fußspuren  der  Tiere,  welche  sich  über  den  noch  plastischen 
Schlamm  bewegt  haben,  konserviert.  Sehr  oft  sind  die  Schichtungsflächen 
von  den  Resten  der  Rewohner  des  Meeres,  aus  dem  die  Sedimente  abgela- 
gert wurden,  bedeckt.  Häufig  ist  endlich  die  Erscheinung,  dass  zwei  Ge- 
steinsschichten durch  dünne  Zwischenlagen  von  anderem  Material,  durch 
einen  Besteg  getrennt  werden. 

§ 2.  Schichtenreihen.  Unter  einer  Schichtenreihe,  Schichtengruppe 
oder  einem  Schichtensystemc  versteht  man  eine  gleichförmige  (konkordante) 
Aufeinanderfolge  von  Schichten.  Die  Zusammengehörigkeit  der  letzteren 
ist  weder  allein  durch  gleiche  Versteinerungsführung , noch  ausschließlich 
durch  gleichartige  pelrographische  Beschaffenheit,  sondern  durch  gleich- 
zeitige Parallelität  (Gleichförmigkeit,  Konkordanz)  der  einzelnen  überlagern- 
den Schichten  bedingt.  Eine  Schichtenreihe  ist  demnach  das  Produkt  eines 
zusammenhängenden,  ungestörten  Ablagerungsvorganges  auf  dem  Grunde 
eines  Meeres-  oder  Seebeckens.  Die  über  irgend  einer  Schicht  oder  Schich- 
tengruppe befindliche,  also  bei  normalen  Verhältnissen  jüngere  Ablage- 
rung nennt  man  das  Hangende,  die  unter  ihr  befindliche  Partie  der 
Schichtenreihe  das  Liegende  jener  als  Horizont  angenommenen  Schicht 
oder  Schichtengruppe. 

Die  Verknüpfung  der  einzelnen,  petrograpliisch  oft  durchaus  verschie- 
denen, zu  einem  System  vergesellschafteten  Schichten  kann  eine  mehr  oder 
weniger  enge  sein.  Am  losesten  ist  dieselbe  dort,  wo  ganz  heterogene  Ge- 
steinsschichten plötzlich  und  ohne  Übergang  mit  einander  wechsellagern. 
Der  innigste  Zusammenhang  wird  durch  den  allmählichen  Übergang 
ihres  Materials  hergestelll.  So  können  cementarme  Sandsteine  nach  ihrem 
Hangenden  zu  mehr  und  mehr  thoniges  Bindemittel  aufnehmen,  bis  dieses 
vor  den  Sandkörnern  vorwaltet  und  sie  allmählich  ganz  verdrängt,  so  dass 
die  jüngsten  Schichten  als  reine  oder  sandige  Schieferthone  dastehen. 
Konglomerate  gehen  durch  nach  irgend  einer  Richtung  eintretende  Ver- 
kleinerung ihrer  Gerölle  in  Sandsteine,  — Kalksteine  durch  Aufnahme  und 
Überhandnehmen  ihres  Thongehaltes  in  Mergel  undThone,  — Gneiße  durch 
Zurtlcklreten  des  Feldspates  und  Ausbildung  einer  schieferigen  Struktur 
in  Glimmerschiefer  über  u.  s.  w.  Bei  der  Verknüpfung  petrographiseh  ver- 
schiedener Schichtengruppen  oder  einzelner  Schichten  durch  Wechsel- 
lagerung stellen  sich  zwischen  den  Schichten  einer  Gesteinsarl  anfangs 
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spärliche  und  dtlnnc  Logen  einer  anderen  ein  und  nehmen  in  der  Richtung 
nach  dem  Hangenden  oder  Liegenden  an  Zahl  und  Mächtigkeit  zu,  bis  sie 
durch  allmähliche  Verdrängung  der  früher  dominierenden  Gesteinsart 
schließlich  das  alleinige  Gebirgsmaterial  bilden. 

Ebenso  wie  in  der  Richtung  nach  dem  Hangenden  und  Liegenden,  so 
können  solche  Änderungen  des  Gesteinsmateriales  auch  innerhalb  ein  und 
derselben  Schicht  sich  einstellen.  In  ersterem  Falle  erlitten  die  Ablage- 
rungsverhitltnisse  in  einem  Meeresbecken  im  Laufe  der  Zeit  eine  Umgestal- 
tung, in  letzterem  Falle  waren  sie  gleichzeitig  an  verschiedenen  Punkten 
desselben  Ablagerungsareales  verschieden.  Es  kann  dann  eine  ganz  eigen- 
tümliche Verknüpfung  der  resultierenden  gleichalterigen,  aber  verschieden- 
artigen Schichten  slattGnden : die  auskeilende  Wechsellagerung 
(Fig.  96).  Hier  sind  zwei  Gebirgsglieder,  z.  B.  Kalkstein  .1  und  Sandstein  B, 


Fig.  W.  Auskeilende  Wechsellagorung. 


in  größerer  Entfernung  von  einander  rein  und  selbständig  ausgebildet,  allein 
in  der  Richtung  nach  dem  Sandsteine  zu  beginnen  die  Schichten  des  Kalk- 
steines allmählich  schwächer  zu  werden  und  sich  schließlich  anszukeilen, 
während  sich  zugleich  zwischengreifende  Lagen  von  Sandstein  einstellen 
und  an  Mächtigkeit  zunehmen,  bis  sie  die  Schichtenreihe  ganz  allein  zusam- 
mensetzen. Ganz  dieselbe  Erscheinung  bietet  sich  natürlich  dem  Beobachter 
dar,  wenn  er  von  B nach  A zu  geht,  nur  dass  hier  der  Sandstein  das  ver- 
drängte, und  der  Kalkstein  das  verdrängende  Gcbirgsglicd  ist. 

§3.  Schwebende  Schichtenlagre;  Schichtenstörungen  durch  Auf- 
richtung. Alle  mit  Hilfe  des  Wassers  auf  dem  Grunde  von  Meeres-  oder 
Seebecken  abgesetzten  Schichten  hatten  ursprünglich  eine  horizontale  oder 
nur  sehr  wenig  geneigte  (schwebende  oder  söhlige  Lage  inne.  Ver- 
hältnismäßig nur  selten  haben  sie  sich  dieselbe  bewahrt  (so  die  silurischen 
Schichten  des  nordwestlichen  Russlands,  der  Quadersandstein  der  sächsi- 
schen Schweiz,  die  Kohlenformation  der  westlich  von  den  Alleghanies  ge- 
legenen Kohlenfelder  von  Nordamerika  u.  a.  , in  den  meisten  Fällen  aber 
haben  sie  dieselben  mit  einer  sekundären  vertauscht,  d.  h.  eine  Schich- 
tenstörung erlitten. 

Die  Störung  der  ursprünglichen  Lagerungsform  der  Schichten  offen- 
bart sich  1.  durch  deren  einseitige  Aufrichtung,  2.  durch  ihre  Biegung, 
Faltung  oder  Knickung,  3.  durch  ihre  Zerberstung,  Zertrümmerung  und 
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Verwerfung*).  Die  Ursache  solcher  Störungen  des  Schichtenbaues  der 
Erdkruste  ist  vor  allem  zu  suchen  in  dem  Zusammenschub  und  der  Stauchung 
der  oberflächlichen  Schichten , sowie  in  der  Senkung  oder  Verschiebung 
einzelner  Teile  der  Erdrinde,  bewirkt  durch  die  Kontraktion  des  sich  ab- 
ktlhlenden  Erdinneren,  also  durch  die  Prozesse  der  Gebirgsbildung  (S.  (72). 

Bei  einfacher  oder  einseitiger  Schichtenaufrichtung  haben 
die  Schichten  statt  der  anfänglich  söhligen  eine  mehr  oder  weniger  ge- 
neigte, oft  sogar  senkrechte,  zuweilen  selbst  tlberkipple  Stellung  erhalten. 
Dass  diese  nicht  ihre  ursprüngliche,  sondern  eine  erst  spater  eingenom- 
mene ist,  dafür  spricht  außer  unseren  Vorstellungen  von  der  Sedimentbil- 
dung auch  das  Vorkommen  von  flach  linsen-  oder  plattenförmigen  Roll- 
stücken  in  steil  stehenden  Schichten,  wo  sie  Uber  einander,  ihre  scharfen 
Itander  einander  zugekehrt,  ihre  größten  Achsen  parallel  den  Schichtungs- 
flachen liegend  angeordnet  sind.  In  dieser  Stellung  können  sie  unmöglich 
abgelagert  worden  sein,  müssen  dieselbe  vielmehr  erst  spater  erhalten 
haben.  Zu  dem  nämlichen  Schluss  führt  die  horizontale  oder  stark  geneigte 
Lage  fossiler,  noch  an  ihrem  Wurzelwerke  haftender  Baumstämme,  welche 
rechtwinkelig  auf  steil  aufgerichteten  Schichten  stehen.  Sie  vertauschten 
ihre  ursprünglich  vertikale  Stellung,  nachdem  sie  schon  langst  von  Gcsleins- 
material  umhüllt  worden  waren,  infolge  der  Aufrichtung  der  Schichten  mit 
einer  horizontalen. 

Senkrechte  Schichten  bezeichnet  man  als  auf  dem  Kopfe  stehend; 
setzte  sich  die  Bewegung,  aus  welcher  diese  vertikale  Stellung  hervorging, 
noch  weiter  fort,  so  gelangte  die  betroffene  Schichtenreihe  zu  einer  tiber- 
kippten Lagerungsform,  indem  die  Schichten  immer  steiler  aufgerichlet 
und  endlich  überstürzt  wurden,  sodass  jetzt  die  untersten  zu  oberst  liegen. 
Solche  Ereignisse  haben  z.  B.  die  Schichtengruppe  des  Harzrandes  bei  Goslar 
und  Oker  betroffen,  wo  die  Kreide  vom  weißen  Jura  und  dieser  vom  braunen 
Jura  und  Lias,  letzterer  von  den  alteren  Formationen  bis  zum  Devon  überlagert 
wird,  wahrend  ursprünglich  gerade  die  umgekehrte  Lagerungsfolgc  stattfand. 

Wechsellagern  beim  Eintritt  einer  derartigen  Aufrichtung  bereits  fest 
gewordene  Gesteinsschichten  Fig.  97  A und  C)  mit  solchen  von  plastischer, 
noch  biegsamer  Beschaffenheit  [B\ , — ein  Zustand,  in  welchem  sich  z.  B. 
als  Schlamm  abgesetzte  Thone  lange  Zeit  erhalten,  — so  entsteht  ein  Drängen 
ihrer  Masse  von  oben  nach  unten,  die  ganze  hangende  Schiehtenreihe  wird 
das  Bestreben  erhalten,  auf  der  schiefen  Ebene  herabzugleiten.  Dadurch 
werden  die  tiefsten  Partieen  der  noch  plastischen  Schichten  gestaut  und  zu- 
sammengepresst und  nehmen  infolge  davon  die  auffallendsten  Windungen 
und  Faltungen  an,  trotzdem  sie  zwischen  Banken  von  vollkommen  paralleler 
Lage  eingeschlossen  sind. 

"i  Hier  die  Bezeichnung  und  Definition  dieser  Störungen  vcrgl.  Heim  u.  de 
Margerie.  Die  Dislokationen  d.  Erdrinde.  Zürich  1888. 
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Von  gleicher  geologischer  wie  technischer  Wichtigkeit  ist  die  Bestim- 
mung der  Lage  oder  Stellung  aufgerichteter  Schichten.  Dieselbe  wird 
möglich  durch  Festlegung  zw'eier  auf  der  Oberfläche  der  letzteren  gezogenen 
graden  Linien.  Zu  der  einen  derselben  wählt  man  die  in  der  Schichtungs- 
flächc  gezogene  Horizontallinie  (Streichlinie,  st,  Fig.  98),  zu  der  zweiten  die 
Linie  der  größten  Neigung  der  Schichtungsfläche  gegen  den  Horizont  (Fall- 
linie, /* a der  nachstehenden  Fig.  98);  beide  stehen  rechtwinkelig  auf  einander. 


J^Fig.  97.  Schiclitenatauchung.  Fig.  OS.  a t Streichlinie :/  a F»lllini?. 


Unter  der  mit  dem  Kompass  aufzunehmenden  Himmelsrichtung  der  Streich- 
linie versteht  man  das  Streichen  der  Schicht,  unter  ihrem  Fallen  die 
Neigung  derselben  gegen  eine  Horizontale. 

Das  Streichen  einer  Schicht  wird,  wie  folgt,  genommen  : Man  denke 
sich  eine  in  der  Schichtungsfläche  gezogene  Horizontallinic,  halte  ihr  die 
festliegende  Nord-Südlinie  der  Kompassplatte  parallel  und  konstatiere,  auf 
welchen  Teilstrich  des  Gradbogens  die  Nordspitze  der  Magnetnadel  sich 
einstellt.  Dann  zähle  man  die  Anzahl  der  Grade  von  diesem  Teilstriche  bis 
zum  nächsten  Endpunkt  der  festliegenden  Nord-Stldlinie,  bemerke,  ob  man 
dabei  von  der  Nordspitze  der  Magnetnadel  aus  in  östlicher  oder  westlicher 
Richtung  gegangen  ist,  und  drücke  endlich  das  auf  diese  Weise  beobachtete 
Streichen  aus  als:  N sound  so  viel  Grad  nach  W oder  O (z.  B.  N 45°0  = N0). 
Nur  statt  N 90°  O oder  N 90°  W pflegt  man  O oder  W zu  sagen. 

Der  bergmännische  Kompass  wird  in  ämal  1 2 Stunden  (horae)  geteilt, 
wobei  die  Stunden  I 2 in  den  Nord-  und  Sudpunkt  des  Kompasses  gelegt 
werden.  Man  zählt  nun  die  Stunden  von  N nach  O und  von  S nach  W,  so 
dass  die  Ostw:est-Linieder  Stunde  6,  die  Nordost-Südw’est-Linie  der  Stunde  3, 
und  die  Nordwest-SBdost-Linie  der  Stunde  (hora)  9 entspricht.  Auf  dem 
Teilkreise  des  Kompasses  sind  jedoch  die  Bezeichnungen  Ost  und  West  mit 
einander  vertauscht  und  ebenso  geht  die  Einteilung  in  horae  im  umgekehr- 
ten Sinne  vor  sich,  um  eine  direkte  Ablesung  der  aufgenommenen  Strcich- 
richtung  möglich  zu  machen. 

Bei  dem  auf  diese  Weise  erhaltenen  Streichen  hat  man  die  Deklination 
der  Magnetnadel  außer  Acht  gelassen.  Um  dieses  sogenannte  observierte 
Streichen  auf  den  wahren  Meridian  zu  reduzieren,  muss  man  die  Anzahl 
der  Grade  der  Deklination  (für  Deutschland  gegenwärtig  etwa  13  Grad  und 
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zwar  gen  W)  von  dem  observierten  Streichen  abziehen,  falls  dasselbe 
ein  im  allgemeinen  nordöstliches  ist,  dahingegen  solche  zuziihl  en,  falls 
das  beobachtete  Streichen  ein  nordwestliches  ist. 

Bei  der  Bestimmung  des  Fa  1 lens  der  Schichten  hat  man  zweierlei, 
nämlich  die  Richtung  und  die  Größe  oder  den  Grad  desselben  anzugeben. 
Die  Richtung  bestimmt  sich  sogleich,  wenn  man  bei  der  Beobachtung  des  Strei- 
chens darauf  achtet,  nach  welcher  Seite  der  Streichlinie  die  Schicht  ein- 
schießt. Die  Größe  des  Fallens,  oder  den  Neigungswinkel  der  Falllinie  gegen 
den  Horizont  bestimmt  man  mittelst  eines  kleinen  Pendels,  welches  an  einem 
auf  dem  Kompassboden  seihst  eingravierten  Gradbogen  die  Größe  des  Nei- 
gungswinkels anzeigt. 

Bei  horizontal  liegenden  Schichten  kann  natürlich  weder  von  einem 
Streichen  noch  von  einem  Fallen  die  Rede  sein,  denn  sie  streichen  nach  allen 
Weltgegenden  zugleich  und  haben  gar  kein  Einfallen.  Die  Mächtigkci  t 
einer  aufgerichteten  Schichtenreihe  erhalt  man,  indem  man  entweder  den 
rechtwinkeligen  Abstand  der  Begrenzungsfluchen  der  einzelnen  Schichten 
misst,  oder  indem  man  die  Ausdehnung  ihres  Ausgehenden  in  rechtem  Win- 
kel auf  ihr  Streichen  misst  und  den  Fallwinkel  beobachtet,  durch  trigono- 
metrische Berechnung  aus  diesen  Faktoren. 

§ 4.  Schichtenstörungen  durch  Faltung.  Biegungen  einer  Schich- 
tenreihe äußern  sich  dadurch,  dass  entweder  die  Randzonen  oder  die 
zentralen  Partieen  des  von  horizontalem  Zusammenschub  betroffenen 
Areales  eine  Auftreibung  erleiden.  Im  ersteren  Falle  entsteht  eine  im 
Querschnitte  rinnenförmige,  im  zweiten  Falle  eine  sattelförmige 
Biegung  jeder  einzelnen  Gesteinschicht,  erslere  Lagerungsform  nennt  man 
eine  Mulde  oder  Synklinale  (S  T,  Fig.  99),  letztere  einen  Sattel,  ein 
Gewölbe  oder  eine  Antiklinale  (A  u.  .1  T,  Fig.  99).  In  dem  Profile  so- 


wohl einer  .Mulde,  wie  eines  Sattels  erscheint  jede  Schichtenreihe  zweimal, 
und  zwar  in  entgegengesetzter  Richtung  'widersinnig)  einfallend.  Diese 
beiden  Teile  einer  gebogenen  Schichtenzone  bezeichnet  man  als  Flügel, 
ln  einer  Mulde  fallen  die  Flügel  von  beiden  Seiten  nach  einer  Mittellinie 
(Sy  nk  linal-  oder  Muldenlinie)  zu  (\J  , — in  einem  Sattel  von  der  A n- 
t i k 1 i nal - oder  Sa  t teil i nie  nach  beiden  Seiten  ab  (/\'. 
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Ein  Sattel  und  eine  Mulde,  die  sich  an  einander  schließen,  bilden  eine 
Falte.  Jede  Falte  hat  einen  beiden  Biegungen  gemeinsamen  Mittelschenkel 
und  zwei  Seitenschenkel  Eine  größere  oder  geringere  Anzahl  paral- 
leler Falten  können  zu  einem  Faltensystem  verknüpft  sein,  welches  dann 
seinen  topographischen  Ausdruck  als  Gebirge  findet  (vergl.  Fig.  43  u.  44, 
S.  174  und  Fig.  45,  S.  175). 

Man  kann  stehende,  schiefe  und  liegende  (Uberkippte)  Falten  unter- 
scheiden. Bei  einer  stehenden  Falte  sind  die  Flügel  symmetrisch  zu  den 
Mittellinien  des  Sattels  und  der  Mulde  gestellt,  so  dass  sie  unter  ungefähr 
gleichen  Winkeln  einfallen  (vergl.  Fig.  99).  Schiefe  Falten  sind  nach 
einer  Seite  geneigt  (Fig.  100),  liegende  Falten  sogar  vollkommen  Uber- 


Fig.  100.  Schiefe  Falte.  Nach  Htim. 


Fig.  101.  Liegende  Falte.  Nach  Htim. 
I Lu  ft  sattel. 


gelegt,  so  dass  ihre  Flügel  eine  fast  völlig  horizontale  Lage  erhalten  können 
{Fig.  101).  In  letzterem  Falle  wiederholt  sich  die  nämliche  Schichtenreihe 
zweimal  über  einander,  jedoch  so , dass  die  einzelnen  Schichten  in  umge- 
kehrter Lage  und  Reihenfolge  auftreten.  Eine  der  großartigsten  derartigen 
Erscheinungen  ist  die  Glarner  Doppelfalte*).  Wie  der  Name  andeutet, 
stellt  dieselbe  zwei  liegende  Falten  dar,  welche  von  beiden  Seiten  her  der- 
artig gegen  die  Mittellinie  des  Zentralmassivs  Ubergebogen  sind  (Fig.  102), 


Fig.  102.  Die  Glarner  Doppelfalte  zwischen  Sernfth&l  und  Vorderrheinthal. 

Nach  Htim. 

r = Verucano  (=  Seruiflt  = Rotliegendea); / ss Trias-  und  Juraformation;  c = Kreideformation ; e = Eocin. 


dass  die  alteren  Schichten  die  jüngeren  und  zwar  in  der  nördlichen,  nach  S 
überliegenden  Falte  in  1 6 km,  in  der  südlichen,  nach  N Ubergeschobenen 
Falte  in  13  km  Breite  überlagern.  Infolge  dieser  Üherkippungcn  sind  in 

*)  A.  Heim.  Untersuch.  Uber  d.  Mechanismus  der  Gebirgsbildung  etc.  Basel  1878. 
Bd.  1.  S.  126 — 244.  Vergl.  auch  A.  Baltzer.  Der  Glärnisch.  Zürich  1873.  S.  35—59. 
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dem  ganzen  von  ihnen  betroffenen  Alpengebiete  vom  Calanda  bis  zum  Tödi 
und  vom  Vorderrhein  bis  au  den  Walensee  die  Thalgründe  in  den  jüngsten 
(eocänen)  Gesteinen  ausgewaschen,  wahrend  die  Berggipfel  aus  den  alteren 
Gesteinen  gebildet  werden,  welche  normal  zu  unterst  liegen  sollten.  Auch 
die  höchst  komplizierten  Lagerungsverhältnisse,  namentlich  des  Gneißes 
und  des  Jurakalkes  im  Berner  Oberlande  {Fig.  < 03),  sind  z.  T.  als  der- 
aj-tige  liegende,  oft  verzerrte  Falten  zu  deuten*).  So  besteht  der  Gipfel  der 
Jungfrau  800  m hoch  aus  überschobenem  Gneiß , die  schroffen  Abstürze 
unter  demselben  aus  jurassischem  Kalkstein,  welcher  in  2 großen  Fallen 
in  den  Gneiß  eingeknetet  ist , und  unter  welchem  der  letztere  wiederum 
hervortritt.  Der  höher  liegende  der  beiden  jurassischen  Faltenkeile  dring* 
sich  fortwährend  verschmälcrnd,  Uber  2 km,  die  untere  bei  4 0 0 m Mächtig- 
keit 1900  m tief  in  den  Gneiß  ein  (Baltzer).- 


Fig;.  103.  Vorzerrte  liegende  Falten  von  Jurakalk  (k) 
zwischen  dem  Gneiß  lg)  de*  Berner  Oberlandes.  Per 
Gneiß  mit  durch  falsche  Schieferung  verwischter 
Schichtung.  Nach  baltter. 

Bei  besonders  intensiver  Faltung  kann  der  Mittelschenkel  eiuer  Falle 
vollständig  ausgequetscht  werden  (Fig.  104),  so  dass  der  hangende  Flügel 
jeden  Zusammenhang  mit  dem  liegenden  verliert  und  gegen  diesen  auf  einer 
Rutschfläche  in  die  Höbe  geschoben  erscheint  (Falten Verwerfung,  hei 
sehr  flacher  Lage  der  Gleitfläche  Faltungsüberschiebung). 

Eine  an  Sätteln  gewöhnliche  Erscheinung  ist  die,  dass  deren  obere 
Umbiegungen,  also  dio  Sattclkämme,  durch  Verwitterung  zerstört  und  durch 
Denudation  abgetragen  sind,  so  dass  die  beiden  Sattelfltlgel  ihres  ursprüng- 
lichen Zusammenhanges  beraubt  erscheinen.  Man  bezeichnet  derartige  ver- 
schwundene, behufs  Deutung  der  Lagerungsverhültnisse  zu  rekonstruierende 
Sattelrücken  als  Luftsättel  (vergl.  Fig.  99,  100,  102  u.  105). 

Bei  der  antiklinalen  sowohl  wie  bei  der  Synklinalen  Lagerungsfonu 
kann  der  Neigungswinkel  der  beiderseitigen  Flügel  zwischen  wenigen  und 
90  Graden,  der  Schichtenbau  selbst  zwischen  flachen  Falten  und  auf  den) 
Kopfe  stehenden  Schichtenzonen  schwanken.  Letztere  Erscheinung  stellt 

* A.  Da  Hz  er.  Der  mechanische  Kontakt  von  Gneiß  u.  Kalk  im  Berner  Ober- 
land. Bern.  ISS«.  — Der».  Das  Aarmassiv  u.  s.  w.  Bern.  JS88.  — Ferner:  N.  Jahrh 
1885.  11.  S.  iä. 
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sich  namentlich  häufig  bei  den  ältesten  SedimentUrformationen,  jedoch  auch 
bei  den  Ablagerungsprodukten  jüngerer  Perioden,  vorzüglich  dort  ein,  wo 
sie  am  Aufbau  der  inneren  Zonen  von  Kettengebirgen  teilnehmen.  Dann 
besteht  das  ganze  Schichtensystem  aus  lauter  scharf  zusammengestauchten 
Antiklinalen  und  Synklinalen,  deren  Flügel  parallel  oder  fast  parallel  neben 
einander  liegen.  Eine  solche  Bauart  kann  zu  der  Täuschung  fuhren,  dass 
man  eine  außerordentlich  mächtige,  gleichförmige  und  regelmäßige  Aufein- 
anderfolge von  Schichten  vor  sich  zu  haben  meint,  während  es  doch  nur 
eine  mehrfach  gefaltete  und  zusam- 
mengepresste Schichtenreihe  ist,  de- 
ren Glieder  sich  mehrmals  wiederho- 
len. Die  in  bestimmten  Entfernungen 
regelmäßig  erfolgende  Wiederkehr 
identischer  Formationsglieder,  wobei 
deren  Hangendes  und  Liegendes  in 
entgegengesetzten  Richtungen  hervor- 
treten (</,  c,  b,  a und  a,  b,  c,  d in  Fig. 

105),  lässt  meist  mit  ziemlicher  Si- 
cherheit auf  das  Vorhandensein  sol- 
cher Schichtenstörungen  schließen.  Geht  die  Zusammenschiebung  noch 
weiter,  so  weichen  die  oberen  Teile  der  Sattelflügel  nach  außen  aus,  so  dass 
eine  fUeherförmigeSchichtenstellung  resultiert,  wie  sie  namentlich  die  aus 


bei  Entrevernes. 

(?)  untere  Kreide  mit  Toxaster  complanatus, 
6)  Kreide  mit  Caprotina  ammonia. 
c)  Nuramuliten-Schichten  (Unter-Tertiär), 
a)  Fucoiden-Schichten. 
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Fig.  106.  Profil  durch  den  Montblanc-Stock.  Nach  Fatre. 

/.  Uneiß.  P.  Kristallinische  Schiefer  in  fächerförmiger  Stellung.  3.  Jura. 


Gneißen  und  krystallinischen  Schiefern  bestehenden  Zentralmassivs  der 
Alpen  beherrscht  (Fig.  106). 

Ähnliche  Erscheinungen  wie  im  großen  wiederholen  sich  innerhalb 
solcher  Schichtenkomplexe , welche  einem  starken  seitlichen  Drucke  aus- 
gesetzt waren,  auch  im  kleinsten  Maßstahe  und  zwar  oft  im  dichtesten  Ge- 
dränge neben  einander.  Man  bezeichnet  dieselben  als  Runzelung,  FUlte- 
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lung,  gekrösartige  Windungen,  Schiehlenbiegungen,  zick- 
zackarti ge  Knickungen  (Fig.  107). 

Wir  haben  bis  jetzt  nur  geradlaufende  Faltungen,  also  langgestreckte, 
mulden-  und  sattelförmige  Biegungen  der  Schiehtenreihen  betrachtet.  Bei 
umlaufe  n de  in  Schichtenbau,  also  wenn  sich  die  Streichrichtung  beständig 
in  demselben  Sinne  ändert,  d.  h.  einen  Bogen  oder  eine  in  sich  zurtlck- 
laufende  krumme  Linie  beschreibt,  stellen  sich  die  aus  gleichartigen  Stö- 
rungsursachen hervorgehenden  Lagerung«  Verhältnisse  einerseits  alsbassin- 
(b e c k e n -) , andererseits  als  kuppelförtnig  dar.  Bei  Becken  oder  Bassins 


Fig.  107.  ächichtaQvriadnngeD  des  Kiesel  schief  er«  bei  Laatenthel  im  Harte. 


haben  wir  Synklinalen,  bei  Schichtenkuppeln  anliklinalen  Schichtenbau  vor 
uns ; in  erslerem  Falle  repräsentieren  die  einzelnen  Glieder  der  Schichten- 
reibo  lauter  in  einander  gesetzte,  mehr  oder  weniger  tiefe  Teller,  so  dass  die 
Schichten  .alle  einem,  dem  tiefsten  Punkte  zufallen,  bei  letzterer  Lagerungs- 
form lauter  meist  flache  Glocken  oder  Kegel,  welche  allseitig  von  dein 
Gipfel  wegfallen.  Ziehen  sich  derartige  Bassins  oder  Schichtenkuppeln  in 
die  Länge,  erhalten  also  eine  langgestreckte  Ausbildung,  so  entstehen  kahn- 
förmige sv nklinale)  oder  umgekehrt  kahnförmige  (antiklinale)  Schichten- 
svsleme. 

§ 3.  Ncliieliteustörungen  durch  Absenkung.  Findel  innerhalb  des 
Bereiches  horizontal  gelagerter  Schichten  ein  Absinken  in  die  Tiefe  und  zwar 


Fig.  108.  Fl • zur. 

« ss  abgceuokene  Tafel.  — v = Yerbindungascbenkol. 


Fig.  109.  Zerrissene  Fleznr 
mit  Schlejipnnf. 


ohne  Bruch  statt,  so  entsteht  eine  Flexur  Abbiegung,  Kniefalte).  Sie  be- 
sitzt die  Gestalt  einer  Falte  init  söhligen  Flügeln  und  einem  mehr  oder  we- 
niger steilen  Verbindungsschenkel  (Fig.  108).  Letzterer  pflegt  infolge  der 


Digitized  by  Google 


Verwerfungen. 


327 


erlittenen  Zerrung  (Streckung)  an  Mächtigkeit  verloren  zu  haben , kann  so- 
gar ganz  abgequetscht  werden  und  zerreißen,  in  welchem  Falle  die  Flexur 
in  eine  Verwerfung  mit  Schleppung  der  Schichtenenden  (Fig.  109)  über- 
geht. 

§ 6.  Scbichtenstönmgen  durch  Spaltungen  und  Verwerfungen. 

Im  engsten  genetischen  Zusammenhänge  mit  lokalem  Nachsinken  der  Erd- 
rinde gegen  den  Erdkern,  sowie  mit  der  Faltung  von  Sehichtensystemen 
standen  Zerberstungen  und  Zerreißungen  der  letzteren,  also  Spalten - 
bi  1 dun  gen  (vergl.  S.  176).  Durch  sie  getrennte  Gebirgsteile  (Flügel; 
verloren  ihren  ursprünglichen  Zusammenhang,  so  dass  jeder  für  sich  von 
der  Senkung  oder  dem  fortdauernden  Seitendrucke  in  verschiedenem  Maße 
betroffen  werden  konnte.  Die  dadurch  hervorgebrachten  Verrückungen  ihrer 
gegenseitigen  Lage  bezeichnet  man  als  Verwerfungen,  Brüche  oder 
Dislokationen,  die  Spalte,  welche  die  Möglichkeit  der  Bewegung  und 
zugleich  die  Bahn  derselben  gelie- 
fert hat,  als  Verwerfungsspalte, 

Dislokationsspalte  oder 
Sprungkluft  (Fig.  HO), die  Größe 
der  stattgebabten  Verschiebung  als 
Sprunghöhe.  Dieselbe istäußerst 
verschieden:  bald  beträgt  sie  nur 
einige  Centimeter,  bald  mehrere 
Meter,  erreicht  nicht  selten  einige 
Hundert,  ja  zuweilen  tausend  oder 
mehr  Meter.  Je  nachdem  der  eine  Flügel  gegen  den  anderen  nach  abwärts 
gerückt  oder  aber  nach  aufwärts  geschoben  ist,  bezeichnet  man  die  Verwerfung 
als  Absenkung  oder  als  Aufschiebung  (Wechsel). 

Wie  zu  erwarten,  übte  die  rutschende  Bewegung  größerer  Gebirgs- 
glieder  auf  die  Spaltenwände  eine  mehr  oder  weniger  auffallende  mecha- 
nische Einwirkung  aus,  infolge  deren  dieselben  geglättet,  poliert  und  in  der 
Richtung  der  Bewegung  mit  Friktionsstreifung  versehen  sind  (Rutsch- 
flächen, Harnische.  Spiegel),  während  die  angrenzenden  Schichten- 
enden einerseits  aufwärts,  andererseits  abwärts  geschleift  und  geknickt  wur- 
den vergl.  Fig.  109).  Der  durch  diese  Vorgänge  gelieferte  gröbere  oder 
feinere  Zermalmungsschult  füllt  gewöhnlich  die  Verwerfungsspalten  gang- 
artig aus. 

Letztere  treten  oft  in  ein  und  derselben  Gegend  in  größerer  Zahl  ver- 
gesellschaftet auf  und  sind  dann  entweder  zugleich  oder  mit  größeren  zeit- 
lichen Unterbrechungen  entstanden.  Sie  streichen  teils  parallel,  teils  durch- 
schnciden  sie  sich  unter  rechten  oder  schiefen  Winkeln  und  verursachen 
in  diesem  Falle  eine  vollkommene  Zerstückelung  der  betreffenden  Partieen 
der  Erdkruste , welche  nicht  selten  mit  einer  gegenseitigen  Verschiebung 


0 

ö.  1 

£ \ J 

Fig.  110.  Varwerfungen. 


It  vertikale,  1>  geneigte  Verwerfungupalte, 
ab  und  a'b'  Sprunghöhe. 
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aller  polyedrischen  ZcrklUftungsstUcke  verbunden  ist  (Fig.  Ml).  Laufen  die 
Verwerfungsspalten  parallel  oder  fast  parallel,  so  können  sie  die  Veran- 
lassung zur  Ausbildung  eines  treppenförmigen  Schichtenbaues,  eines 


Fig.  111.  Vielfach  zerstückelte  und  verworfene  .Steinkohlenfortnation  von  Auckland  in  Dnrham. 
A,  ß,  C Kobleaflötze. 


Fig.  112.  a,  6,  c,  d Flügel  eines  treppenförmig  verworfenen  KolUenflotzes. 


Staffelbruches  (Fig.  112)  geben,  durch  welchen  eine  scheinbar  regel- 
mäßige Aufeinanderfolge  ähnlich  zusammengesetzter  Schichtenreihen  her- 
vorgebracht werden  mag,  während  doch  nur  die  Repetition  ein  und  dessel- 
ben, aber  in  kurzen  Zwischenräumen  verworfenen  Schichtenkomplexes  vor- 
liegt. Eine  Grabenversenkung  (Fig.  42,  S.  173)  entsteht  dadurch,  dass 
ein  zwischen  2 parallelen  Spalten  gelegener  Streifen  in  die  Tiefe  sinkt,  wo- 
bei er  wiederum  jederseits  slaffelfilrmig  abgesetzt  sein  kann.  Finden  hin- 
gegen einfache  oder  staffelfitrmige  Absenkungen  von  einer  stehen  bleibenden 
Mitlelzone  aus  nach  beiden  entgegengesetzten  Seilen  statt,  so  entsteht  ein 
Horst.  Kesselbrüche  endlich  nennt  man  beckenartige  Versenkungen 
größerer  Bruchfelder , welche  von  konzentrisch  verlaufenden  Spalten  und 
dadurch  bedingten  Staffclbrtlchen  umrahmt  werden.  Alle  diese  Dislokatio- 
nen können  in  Form  von  Steilabsttlrzen,  graben-,  wannen-  oder  buchtföruai- 
gen  Einsenkungen  ihren  topographischen  Ausdruck  finden. 

Besitzen  die  in  die  Tiefe  setzenden  Spalten  eine  nur  schwache  Neigung, 
so  können  durch  Seilendruck  Überschiebungen  stattfinden,  infolge 
deren  ältere  Gcbirgsgliedcr  die  jüngeren,  über  deren  Schicbtenköpfe  sie 
hinweg  geschoben  wurden,  überlagern.  So  sind  z.  B.  auf  einer  flach  nach 
S fallenden  Spalte,  welche  sich  von  Aachen  Uber  Lüttich  bis  in  die  Gegend 
von  Boulognc  verfolgen  lässt,  die  Schichten  des  Silurs,  Devons  und  Subkar- 
bons von  S nach  N über  die  produktive  Steinkohlcnformation  eine  Strecke 
weit  hinauf  geschoben  Fig.  113,,  so  dass  letztere  von  ersteren  diskordant 
bedeckt  wird  und  man  mit  mehreren  Schächten  unter  dem  Devon  und 
Koblenkalke  Kohlenflütze  des  Oberkarbons  antraf. 
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Da  Beratungen,  Verwerfungen  und  Faltungen  der  Schichten  und  Ketten- 
gebirge den  gleichen  Ursachen  ihre  Entstehung  verdanken,  so  ist  es  erklär- 
lich, dass  erstere,  also  Spalten  und  Dislokationen,  oft  eine  gewisse  Paralle- 
lität zu  letzteren,  also  den  Falten  und  Gebirgsketten  inneha'lten.  Doch  sind 
auch  Verwerfungen,  welche  die  Faltensysteme  quer  durchsetzen,  nicht  sei- 

RlecqutnccqaeB  Ferqnes. 


Fig.  113.  Überschiebung  von  Kohlenkalk  (A')  auf  der  Yerwerfungsspalte  (V)  Ober  die  produktive 
Steinkoblenformation  (S)  bei  Forques  im  D^p.  Pas-de-C'alais.  Nach  C.  Barrois, 


ten.  Sie  kennzeichnen  sich  häufig  als  Lateral-  oder  Horizontalver- 
schiebungen, wobei  ein  Sttlck  jener  Falten  in  ungefähr  horizontaler 
Richtung  neben  dem  anderen  vorbei  geschoben  wurde  (z.  B.  am  Südab- 
hungc  der  Alpen).  Andere  mit  ähnlichen  Verwerfungen  verbundene  Spalten 
haben  eine  radiäre  Anordnung  (z.  B.  nach  v.  Groddeck,  Lossen,  Kayser 
im  Uarze). 

§ 7.  Lagerungsverhältiiisse  zweier  Schichtenreihen  zu  einander. 

Eine  ältere  Schichtenreihe  kanu  von  einer  jüngeren  gleichfürmig  (kon- 
kordant) oder  ungleichförmig  (diskordant)  Überlagert  werden 
Fig.  1 14.).  Bei  gleichförmiger  Überlagerung  herrscht  ein  gegenseitiger  Pa- 


Fig.  114.  Devonischer  Sandstein  d überlagert  silurische  Schiefer  a diskordant. 

Siccar  Point  in  Berwickshire.  Nach  Lydl. 

rallelismus  ihrer  einzelnen  Glieder,  die  jüngere  Schichtenreihe  besitzt  die- 
selbe Lagerung , also  dasselbe  Streichen  und  Fallen  wie  die  ältere,  ist  von 
denselben  Störungen  betroffen  wie  diese,  so  dass  die  Grenze  zwischen  bei- 
den nur  in  dem  Wechsel  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  oder  ihrer 
Versteinerungsführung  (ihres  paläontologischen  Charakters)  hervortritt. 
Zwei  konkordante  Schichtenreihen  stehen  demnach  in  demselben  Verhält- 
nisse zu  einander,  wie  zwei  unmittelbar  auf  einander  folgende,  normal  auf 
einander  liegende  Schichten,  und  weisen  auf  eine  ruhige  und  ungestörte,  oft 
stetige,  durch  keine  größeren  Pausen  unterbrochene  Ablagerung  ihres  Ma- 
teriales hin.  Bei  diskordanter  Überlagerung  findet  dieser  Parallelismus 
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nicht  statt,  vielmehr  bedecken  die  jüngeren  Schichten  in  beliebiger  Lage 
mit  anderer  Fall-  und  Streichungsrichtung  die  alteren  (Fig.  115  A und  B ) 
oder  lehnen  sich  mit  ihrem  Ausgehenden  unter  abweichenden  Lagerungs- 
verhältnissen an  das  Ausgehende  einer  älteren  Schichtenreihe  an'(Fig.  113C). 
Ungleichförmige  Überlagerung  beweist , dass  zwischen  die  Ausbildung  der 


A 

B j 

C 

— — tA  ' 

'// / s / / 

'/////  / / / / / / / / / 

Fig.  115.  Verschiedene  Formen  der  diskordanten  Überlagerung. 


älteren  und  die  der  jüngeren  Schichtenreihe  eine  Pause  fällt,  während  deren 
die  erstere  von  Schichtenstörungen  betroffen  wurde.  Hat  außerdem  eine 
Abrasion  gefalteter  oder  steil  aufgerichteter  älterer  Schichtenkomplexe  statt- 
gefunden und  breiten  sich  jüngere  Schichten  auf  den  ebenflächig  abge- 
schnittenen Schichtenköpfen  der  ersteren  aus , so  bezeichnet  man  dieses 
Lagerungsverhältnis  als  ein  übergreifendes  oder  als  Transgressio n 
(S.  171). 

Als  besondere  Fälle  der  diskordanten  Überlagerung  sind  hervorzuheben : 
I.  die  mantelförmige  Umlagerung;  die  ältere  Schichtenreihe  tritt 
als  völlig  abgeschlossene,  selbständige  Partie  hervor,  um  welche  sich  die 

jüngeren  Schichten,  allseitig  von 
diesem  zentralen  Kerne  abfallend, 
mantelförmig  angelagert  haben 
(Fig.  116);  2.  die  bassinförmige 
E i n 1 a g e r u n g (s.  Fig.  1 1 5 B) ; eine 
jüngere  Schichtenreihe  füllt  eine 
Vertiefung  in  einer  älteren  aus: 
3.  die  deckenförmige  Aufla- 
gerung; eine  horizontale  Schich- 
tenreihe lagert  auf  den  Schichtenköpfen  einer  älteren  auf  und  bedeckt  sie  in 
großer  räumlicher  Ausdehnung.  Ist  dieselbe  durch  spätere  Erosion  zer- 
stückelt oder  bis  auf  kleinere  Reste  zerstört  worden , so  spricht  man  von 
scholl  enförmiger  Auflagerung. 

§ 8.  Relative  Altersbestimmung  der  Schichtenstörungen  and  der 
Gebirge.  Der  Zeitpunkt,  in  welchem  die  ursprünglichen  Lagerungsverhält- 
nisse einer  Schichtenreihe  anderen  Platz  gemacht,  also  eine  Störung  erlitten 
haben,  lässt  sich  nur  relativ,  d.  h.  mit  Bezug  auf  andere  Vorgänge  des  Ent- 
wickelungsprozesses der  Erde  bestimmen;  es  lässt  sich  mit  anderen  Worten 
nur  feststellen,  ob  das  störende  Ereignis  zugleich,  früher  oder  später  als  ein 
anderes  stattgefunden  hat.  Die  relative  Altersbestimmung  der  Schichtenstö- 
rungenberuht auf  folgendenGrundsätzen,  die  aus  dem  Gesagten  hervorgehen: 


a 


Fig.  11G.  Kambriecher  Sandstein  (5)  umlagert  ar- 
chäischen Quarzit  (a)  cnantelförroig.  Diluvium  (c).  Bei 
Marquette  am  Lake  Superior,  Nordamerika,  [ff.  Crd.) 
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1.  Schichten  mit  schwebender  Lagerung  haben  eine  Störung  nicht 
erlitten,  sondern  befinden  sich  in  ihrer  ursprünglichen  Lage. 

2.  Schichten , welche  unter  anderen , als  schwebenden  Lagerungsver- 
hältnissen  angetroffen  werden,  also  aufgerichtet,  gefaltet,  geknickt,  ver- 
worfen sind,  haben  eine  Störung  ihrer  ursprünglichen  Lage  erfahren. 

3.  Dort,  wo  gestörte  Schichten  von  schwebenden  Schichten  überlagert 
werden , hat  der  Akt  der  Sehichtenstörung  nach  Bildung  und  Festwerdung 
der  alteren  und  vor  Ablagerung  der  jüngeren  Schichtenreihe  stattgefunden. 

So  füllt  die  Aufrichtung  der  in  Fig.  114  wiedergegebenen  silurischen 
Schiefer  in  die  Zeit  vor  der  Ablagerung  der  devonischen  Sandsteine,  mit 
anderen  Worten  in  das  Ende  der  Silurperiode,  denn  die  Schichten  des  De- 
vons lagern  söhlig  auf  jenen  auf,  sind  also  erst,  nachdem  die  Aufrichtung 
der  silurischen  Schiefer  vollendet  war,  zur  Ausbildung  gelangt.  Ganz  ähn- 
lich lassen  sich  die  in  Fig.  116  im  Profil  dargestellten  Lagerungsverhältnisse 
deuten : sie  beweisen,  dass  die  dortigen  Quarzitschiefer  vor  Beginn  der  kam- 
brischen  Periode  aufgerichtet  worden  sind.  Das  relative  Alter  einer  Schich- 
tenstörung lässt  sich  naturgemäß  um  so  genauer  feststellen,  je  geringer  der 
Altersunterschied  zwischen  der  aufgerichteten  und  der  schwebenden  Sehich- 
tenrejhe  ist,  am  genauesten  also,  wenn  beide  unmittelbar  auf  einander  fol- 
genden Formationen  angeboren , wie  dies  iD  den  beiden  oben  angeführten 
Beispielen  der  Fall  war.  Wäre  hingegen  der  sibirische  Schiefer  von  Siccar 
Point  (Fig.  1 1 4)  statt  von  devonischen,  z.  B.  von  triadischen,  also  bei  weitem 
jüngeren  Sandsteinen  bedeckt,  so  würde  die  Aufrichtung  der  ersleren  im  Ver- 
laufe und  an  irgend  einem  Zeitpunkte  der  devonischen,  karbonischen  oder 
permischen  Periode  stattgefundeu  haben  können , welcher  nicht  näher  zu 
bestimmen  ist,  es  würde  also  ein  so  enormer  zeitlicher  Spielraum  gelassen, 
dass  von  einer  näheren  Altersbestimmung  nicht  mehr  die  Rede  sein  könnte. 

Ganz  ähnlich  wie  das  relative  Alter  der  Aufrichtung  einer  Schichten- 
reihe, lässt  sich,  wenn  auch  weniger  häufig,  dasjenige  des  Empor- 
dringens gewisser  Eruptivge- 
steine bestimmen,  wie  es  z.B.  unter 
den  durch  Fig.  1 1 7 wiedergegebenen 
. Verhältnissen  der  Fall  ist.  Hier  ist 
auf  einer  Spalte , welche  das  Stein- 
kohlengebirge von  Durham  um  8 m 
verworfen  hat,  Melaphyr  emporge- 
drungen und  hat  nach  seiner  Erstar- 
rung einen  Gang  gebildet.  Auf  dem 
durch  die  Einwirkung  der  Gewässer 
geebneten  Ausgehenden  der  verworfenen  karbonischen  Schichten  c und  des 
verwerfenden  Melaphyrganges  sind  die  Gebilde  des  Rotliegenden  b und  des 
Zechsteines  a abgelagert  worden  und  in  vollkommen  horizontaler  Lage  er- 


Fig.  117.  a Zechstein;  b Kotliegendes;  c Stein- 
kohlouformation , durchsetzt  von  einem  Helapbyr- 
gaug.  Quarrington  Hill  bei  Durham. 
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halten  geblieben.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Berstung  und  Verwerfung  der 
karbonischen  Sehichtenreihe , sowie  auch  die  Eruption  jenes  Melaphvres, 
vor  die  Ablagerung  des  Perm,  also  in  das  Ende  des  karbonischen  Zeitalters 
fällt.  Das  geologische  Alter  jener  Eruption  ist  somit  konstatiert. 

Wie  schon  öfters  bemerkt  (vergl.  S.  174;,  verdankt  die  Mehrzahl  der 
Gebirge  dem  Zusammenschub  ursprünglich  horizontal  gelagerter  Schichten 
ihren  Ursprung,  sind  demnach  der  topographische  Ausdruck  großartiger 
Schiehtenstörungen.  Da  wir  unter  bestimmten  Verhältnissen  in  den  Stand 
gesetzt  sind,  das  relative  Alter  dieser  letzteren  festzustellen,  so  ist  dadurch 
zugleich  die  Möglichkeit  der  relativen  Altersbestimmung  der  Ge- 
birge gegeben.  Wenn  wir  also  am  Gehänge  oder  am  Fuße  einer  Gebirgs- 
kette eine  Schichtenreihe  stark  aufgerichtet,  eine  andere  söhlig  darüber 
liegen  sehen,  so  kann  mit  Recht  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  die  Fal- 
tung der  Schichten  zu  jener  Kette  bereits  abgeschlossen  war,  ehe  die 
jüngeren,  jetzt  noch  horizontal  liegenden  abgelagert  wurden,  dass  also  die 
Schichtenstörung  und,  was  gleichbedeutend  ist,  die  Gebirgsbildung  in  den 
zwischen  der  Ablagerung  beider  Schichtenreihen  liegenden  Zeitraum 
fällt.  Da  jedoch  die  Gebirge  nicht  aus  einem  einzigen  Fallungsakte  hervor- 
gegangen, also  nicht  wie  mit  einem  Rucke  emporgestiegen  sind,  da  vielmehr 
ihre  Bildung  in  einer  ganzen  Reihe  sich  successive  wiederholender  oder 
lang  andauernder  Stauchungen  zu  suchen  ist,  von  denen  jede  einzelne  die 
sich  inzwischen  abgelagert  habende  Schicht  ergriff,  so  finden  auch  inner- 
halb der  am  Gebirgsbau  teilnehmenden  Schichtenreihen  Diskordanzen  statt, 
mit  deren  Hilfe  es  möglich  ist,  den  Zeitpunkt  des  Beginnes  der  Faltungen, 
aus  welchen  ein  Gebirge  hervorging,  zu  fixieren.  So  begannen  die  Fal- 
tungen des  heutigen  Alpengebirges  erst  nach  der  Ablagerung  der  kon- 
kordant auf  einander  liegenden  Trias-,  Jura-  und  Kreideformalion,  also  im 
Anfänge  der  Tertiärperiode  (im  Eocän),  während  die  eigentliche  Uauptfal- 
tnng  erst  in  die  jüngere  Tertiärzeit  fällt.  Ähnliches  gilt  vom  Juragebirge; 
beide  sind  demnach  sehr  jugendlichen  Alters.  Die  Zusammenstauchung  der 
paläozoischen  Schichten  zum  Harze  begann  in  der  karbonischen  Periode 
und  dauerte  bis  in  die  Tertiärzeit,  denn  einerseits  sind  die  oberkarbonischen 
und  permischen  Schichten  im  eigentlichen  Harzgebirge  nicht  mehr  zur  Ab- 
lagerung gelangt  (das  Areal  des  späteren  Harzes  war  also  bereits  über  den 
Meerespiegel  gehoben),  andererseits  ist  die  Kreideformation  noch  von  den 
mit  der  Hebung  verknüpften  Schichtenstörungen  betroffen  und  zwar  voll- 
ständig überkippt  worden.  Außerdem  aber  wird  dieser  ältere  Gebirgskern 
umrandet  von  zahlreichen  Bruchzonen,  welche  erst  aus  jungtertiären,  ja  z.  T. 
erst  aus  diluvialen  Zeiten  herrtlhren *).  Die  fundamentale  Faltung  des  Erz- 


*)  A.  v.  koenen.  Jahrh.  d.  k.  preuß.  geol.  Landcsanst.  f.  t883.  S.  167;  I SS A. 
S.  <4.  1885.  S.  53;  t 886.  S.  4. 
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gebirges  stammt  aus  der  Karhouzeit,  denn  das  l’nterknrbon  (der  Kulm]  ist 
von  ihr  ergriffen  und  zu  engen  Mulden  zusammengepresst  oder  steil  aufge- 
richtet worden , während  das  Oberkarbon  (die  produktive  Steinkolilen- 
formalion:  diskordant  und  schwebend  auf  den  Fltlgeln  der  ersteren  ruht. 
Andere  Gebirge,  z.  B.  die  Huron  Mountains  in  Nordamerika,  hatten  ihre  Er- 
hebung bereits  vor  Beginn  des  kambrischen  Zeitalters  erlitten,  denn  die  Ab- 
lagerungen dieser  Periode  liegen  horizontal  auf  den  Sehichtenküpfen  der 
kristallinischen  Schiefer. 

b;  Dl«  massigen  Gebirgsglieder. 

Die  massigen  Gebirgsglieder  sind  eruptiven  Ursprunges , sind  mit 
anderen  Worten  auf  Wegen  des  geringsten  Widerstandes,  also  auf  Spalten, 
in  glutfltlssigem  Zustande  aus  dem  Erdinnern  durch  die  Erdkruste  bis  auf 
deren  Oberfläche  oder  bis  in  deren  Nähe  emporgedrungen  und  haben 
dadurch  wenigstens  in  ihren  Wurzeln  durchgreifende  Lagerung 
erhalten. 

§ 9.  Lagerungsformen  der  massigen  Gebirgsglieder.  Sämtliche 
Ausbildungsformen  der  Eruptivgesteine  haben  ihre  Wurzeln  in  der  Erd- 
kruste, welche  sie  als  Gänge  und  Stöcke  durchsetzen.  Gelangte  das 
Eruptivmaterial  bis  zur  Erdoberfläche,  so  staute  es  sich  entweder  zu 
Kuppen  auf  oder  breitete  sich  zu  Decken  und  Strömen  aus,  welche  bei 
wiederholten  Eruptionen  förmliche  Deckensysteme  oder,  falls  von  späte- 
ren Meeresniederschlägen  bedeckt,  Lager  bilden  können.  Andere  Erupliv- 
massen,  welche  die  Erdoberfläche  nicht  erreichten,  sondern  in  der  Tiefe,  inner- 
halb unterirdischer  Hohlräume  erstarrten  (plutonische  Gesteine) , erschei- 
nen jetzt  als  Kerne,  Lakkolithen  oder  Massivs  (vgl.  S.  283  ff.  u.  287). 

1.  Gesteinsgänge  sind  von  Eruptivraalerial  ausgeftlllte  Spalten, 
demnach  mehr  oder  weniger  plattenförmigc  Gesteinsmassen,  welche  ge- 
schichtete sowohl,  wie  massige  Fclsarten  unter  den  verschiedensten  Win- 


Fig.  11$.  u Gänge,  b Stock,  c Kupp*,  d Decke. 


kein  durchsetzen,  und  sind  demnach  der  Typus  durchgreifender  Lagerungs- 
formen. Die  Kontaktflächen  zwischen  Gangmassc  und  Nebengestein  nennt 
man  Salbänder.  Die  Gangmasse  umfasst  häufig  losgerissene,  zum  Teil 
aus  tieferen  Niveaus  emporgehobene  Fragmente  des  Nebengesteines  (siehe 
Fig.  1 19),  und  dringt  auf  der  anderen  Seite  zwischen  die  Schichtungsflächen 
und  Bisse  der  letzteren  und  bildet  dann  seitliche  Injektionen  (Apophysen. 
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Verzweigungen.  Häutig  ist  die  Erscheinung,  dass  die  Struktur  des  Gang- 
gesteines in  der  Mitte  seiner  Mächtigkeit  grobkörnig  zu  sein,  in  der  Richtung 
nach  dem  Nebengestein  feinkörnig  zu  werden  pflegt  und  endlich  in  der 
Nähe  der  Salbänder,  also  auf  den  Abktlhlungsflächen,  sich  ganz  dicht,  ja 


Fig.  119.  Profil  in  d«  m Sto  Men  dar 
Eisenateinsgrube  Fröhliche  Zu- 
sammenkunft bet*  Breitenbrun  n 
im  Erzgebirge.  Glimmerachiefer  wird 
durch  einen  2,3  m mächtigen  Granitgang 
durchsetzt,  welcher  flach  schollenförmige 
Fragmente  des  Nebengesteines  umfasst. 


Hfv  120.  Verschiede nalterige  Granitgänge 
im  Gneiß  des  Ilithales  im  oatbayerischen 
Waldgebirge.  Nach  GümbtL 
a Gneiß.  Gl  älteste  Granitgange,  Q*  jün- 
gerer Granitgang, ‘ 6»  jüngster  Granit  gang 
mit  seitlicher  Apopbfse. 


glasig  zeigt.  Die  Gänge  können  bis  zu  mehreren  Hundert  Metern  Mächtig- 
keit und  mehrere  Meilen  I.llngenerstreckung  erreichen,  erstere  wechselt  je- 
doch an  verschiedenen  Stellen  ein  und  desselben  Ganges,  je  nachdem  sich 
Anschwellungen  oder  Verschmälerungen  desselben  einsteilen. 

Manche  Distrikte  sind  reich  an  Gesteinsgängen;  diese  können  danu 
entweder  parallel  laufen  oder  radial  von  einem  Punkte  ausstrahlen,  wie  bei 
Vulkanen,  oder  sich  gegenseitig  durchsetzen,  wobei  sie  sich  nicht  selten 
verw  erfen.  In  letzterem  Falle  ist  der  durchsetzende  oder  verwerfende  Gang 
natürlich  der  jüngere  (siehe  Fig.  120). 

2.  Stöcke  sind  eruptive  Gesleinsrnassen  von  irregulärem  Querschnitte 
und  von  oft  bedeutenden  Dimensionen,  welche  das  Nebengestein  mit  durch- 
greifender Lagerung  durchsetzen.  Ihre  Form  ist  äußerst  verschieden;  bald 
nähern  sie  sieh  der  Gangform,  sind  also  gewissermaßen  als  mächtige  auf- 
geblähte und  kurze  Gänge  zu  betrachten,  bald  ist  ihre  Anschwellung  so 
bedeutend,  dass  ihr  Uorizonlaldurchschnitt  elliptische  Gestalt  erhält,  bald 
ist  letzterer  mehr  oder  weniger  kreisförmig,  endlich  sind  ihre  Konturen 
ganz  unregelmäßig  und  ihre  Dimensionen  dann  nicht  selten  sehr  beträcht- 
lich, in  diesem  Falte  bezeichnet  man  sie  als  Massivs.  Ähnlich  wie  von 
den  Gängen  laufen  auch  von  den  Stöcken  sehr  häufig  Apophysen  bis  zu 
beträchtlicher  Entfernung  aus  und  nehmen  dabei  oft  eine  feinkörnigere  oder 
eine  porphy  rische  Struktur  an. 

3.  La  k kul  i then  hat  Gilbert,  ßatholithen  hat  Sueß  Eruptivmns- 
sen  von  brod-,  linsen-  oder  glockenförmiger  Gestalt  genannt,  welche  von 
älteren  Schichtgesteinen  um-  und  überlagert  werden,  und  z.  T.  auf  die 
Weise  entstanden  sind,  dass  sich  infolge  seitlichen  Schubes  Schicbten- 
komplexe  von  ihrer  Unterlage  ablösten  und  zu  Hohlräumen  emporslauten, 
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in  welche  das  empordringende  Eniptivmngma  cingepresst  wurde  und, 
ohne  die  Erdoberfläche  zu  erreichen,  erkaltete.  Dieselben  haben  die  ge- 
wölbartig  aufgetriebenen  sie  bedeckenden  Schichten  metamorphosiert  und 
Apophysen  in  sie  ausgesendet.  Erst 
durch  Denudation  traten  diese  unter- 
irdischen Eruptivmassen  spitter  zu 
Tage. 

Hierher  dürften  auch  diejenigen 
unserer  Granit-,  Sy enit  und  Gab- 
bro- Massivs  gehören,  deren  Bö- 
schung mit  geringer,  z.  T.  sehr  flacher 
Neigung  unter  das  Nebengestein  einschießt.  Freilich  sind  ihre  Unterlage 
und  ihre  Eruptionsstiele  nirgends  bloßgelegt,  wahrend  es  feststeht,  dass 
dieselben  ursprünglich  unter  einer  Decke  von  kontaktmetamorphisch  ver- 
änderten Sedimentgesteinen  steckten,  welche  jetzt  zum  größten  Teile  der 
Denudation  verfallen  ist.  Innerhalb  derartiger  Granit-  und  Syenitmassivs 
beobachtet  man  nicht  selten  beträchtliche  Differenzierungen  in  der  Struktur 
der  Gesteinsmas.se  und  dem  Mischungsverhältnisse  ihrer  Bestandtheile,  in- 
dem sich  einerseits  bald  feinkörnige,  bald  grobkörnige  oder  porphyrische, 
anderseits  besonders  glimmer-  oder  hornblendereiche  Partieen  einstellen, 
welche  zwar  gewöhnlich  lager-  oder  gangförmige  Gestalt  besitzen,  jedoch 
nicht  scharf  begrenzt,  sondern  durch  Übergange  mit  dem  Uauptgestein  ver- 
schmolzen sind.  Man  bezeichnet  dieselben  nach  Reyer  als  Schlieren. 
Dieselben  haben  zuweilen  eine  konzentrische  Anordnung  und  Lage  inner- 
halb des  Massivs,  die  mit  dem  Empori)uellen  des  Magmas  in  engem  Zusam- 
menhänge steht.  — An  der  Grenze  mancher  Granitstöcke  gegen  das  Neben- 
gestein oder  gegen  größere  Gesteinsfragmente  nimmt  der  Granit  zuweilen 
eine  außerordentlich  grobkörnige  (riesengranitische)  Struktur  an  (Stock- 
scheider von  Geyer  und  Ehrenfriedersdorf  im  Erzgebirge). 

4.  Kuppen  (Domvulkane)  werden  die  oberflächlichen  kegel-  oder 
glockenförmigen  Aufstauungen  vulkanischen  Gcstcinsmateriales  genannt,  als 
deren  jetzt  verstopfte  Eruptionskanale  sich  Gange  und  gangförmige  Stöcke 
erweisen.  Ihr  Zusammenhang  mit  diesen , namentlich  aber  ihre  Struktur 

siehe  S.  152  u.  154)  unterscheidet  sie  von  kuppenförmigen  Resten  teilweise 
durch  Erosion  vernichteter , ursprünglich  weit  ausgedehnter  Decken  und 
Ströme.  Porphyr,  Trachyt,  Phonolith  und  Basalt  bilden  am  häufigsten  solche 
echte  Kuppen  (Quellkuppen). 

5.  Ströme  nennt  man  vulkanische  Gesteinsmassen,  welche  sich  vou 
ihrem  Eruptionspunkte  aus  stromartig,  d.  h.  mit  sehr  vorherrschenden  Län- 
gendimensionen,  alnvarts  ergossen  haben.  Auf  steil  geneigtem  Untergründe 
sind  sie  meist  schmal  und  nur  wenig  mächtig  Fig.  122),  wahrend  sie  auf 
sich  sanft  abflachendem  Terrain  eine  große  Ausbreitung  und  Mächtigkeit 


Fig.  121.  Sin  L.kkolUh. 
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gewinnen  können  (siehe  S.  149  u.  Fig.  30).  Hierher  gehören  die  Lavaströme 
der  Jetztzeit,  sowie  die  Basalt-,  Trachyt- , Phonolith-  und  Melaphyrströme 
der  Tertiär-  und  der  Permperiode. 


C.  Decken  sind  Gesteincrgüsse,  welche  eine  allseitige,  beträchtliche 
Ausdehnung  besitzen  und  andere  Gesteine  horizontal  ttberlagern.  Die  Be- 
grenzungsflächen dieser  Decken,  nämlich  deren  Ober-  und  Unterfläche, 
laufen  im  allgemeinen  parallel , lassen  jedoch  häufig  mehr  oder  weniger 


Fig.  121  Decke  ton  Basalt,  mit  B&aiUtgängen  z o sa nun en hängend, 
bei  Suinish  Point  auf  Skjo. 


bedeutende  Unebenheiten  wnhrnehmen,  was  namentlich  an  der  Unterseite 
der  Fall  sein  muss,  weil  sich  in  deren  Form  notwendig  alle  Unregelmäßig- 
keiten der  Auflagerungsfläche  wiederholen.  Sehr  gewöhnlich  hängen  die 
Decken  mit  Gängen , also  durch  erstarrtes  Gestein  ausgefüllten  Eruptions- 
spalten  zusammen.  Nicht  selten  folgen  solche  Decken  in  großer  Anzahl  auf 
einander  und  bilden  dann  förmliche  Deckensysteme  s.  S.  1S3). 

7.  Lager  von  eruptivem  Gesteine  sind  ursprtlnglich  deckenförmige 
Ausbreitungen  auf  dem  einstmaligen  Meeresgründe  oder  der  früheren  Erd- 
oberfläche, welche  durch  fortgesetzte  oder  spätere  Niederschläge  von  Seilen 
der  Gewässer  mit  sedimentären  Schichten  bedeckt  wurden,  also  jetzt  gleich- 
förmig in  die  sedimentäre  Schichlenreihe  eingeschaltet  erscheinen,  aber 
ihrem  Ursprünge  nach  ebenfalls  an  irgend  einem  Punkte  mit  einem  Eruplions- 
kanale  in  Verbindung  stehen  oder  gestanden  haben  müssen.  Sie  sind  stets 
älter,  als  die  sie  überlagernden  sedimentären  Schichten,  welche  deshalb 
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ofl  aus  dem  von  den  Wellen  zerkleinerten  Materiale  der  einstmaligen  Decke 
(dem  jetzigen  Lager)  von  Eruptivgestein  bestehen.  Sehr  häutig  sind  sie  mit 
zum  Teil  vcrsteincrungführenden  Tuffeinlagerungen  verknüpft  und  wechsel- 
lagern mit  solchen.  An  den  Sto- 
rungen der  Schichtensysteme 
haben  sic  natürlich  in  demselben 
Maße  wie  die  sedimentären 
Schichten  teilgenommen.  Vor- 
zugsweise sind  es  Diabas,  Quarz- 
porphyr und  Melaphyr,  welche 
als  Lager  auftreten,  und  auf 
welche  zurückzukommen  sich  in 
dem  Abschnitte UberFormations- 
lebre  genugsam  Gelegenheit  bieten  wird. 

8.  Lagergänge  sind  plattenförmige  Massen  von  Eruptivgestein,  welche 
entweder  von  einer  großen  gang-  oder  stockförmigen  Eruptivmasse  aus 
zwischen  die  Schichten  des  Nebengesteines  eingepresst  wurden , oder  da- 
durch entstanden  sind,  dass  auf  einer  Spalte,  welche  nicht  ganz  bis  zur 
Erdoberfläche  reichte,  glutflüssiges  Material  empordrang  und  von  hier  aus 
einer  besonders  deutlich  ausgesprochenen  Schichtungskluft  bis  zu  Tage  folgte 
und  somit  nur  eine  modifizierte  Gangform  repräsentiert.  Ein  Lagergang  ist 
demnach  stets  jünger,  als  sein  hangeudes  Nebengestein,  von  welchem 
er  nicht  selten  Fragmente  einschließt,  und  in  welches  er  auch  Apophysen 
aussendet. 

In  Strömen,  Decken  und  Lagern  offenbart  sich  oft  eine  deutliche  Fluk- 
tuationsstruktur,  indem  namentlich  die  größeren  porphy  rischen  Gemeng- 
teile eine  der  Stromrichtung  parallele  Lage  angenommen  haben  oder  indem 
sich  schlierenartige  Differenzierungen  in  der  Gestcinsmassc  einstellen. 

9.  Auswürflinge.  Durch  die  bei  Eruptionen  slnltfindenden  Ex- 
plosionen der  mit  der  glutflüssigen  Masse  empordringenden  Gase  und 
Dämpfe  wird  diese  zu  vulkanischer  Asche  zerstäubt  oder  in  Gestalt  von 
Lapillis,  Bomben  und  zum  Teil  metergroßen  Auswürflingen  aus  dem  Erup- 
tionskanale  in  die  Höhe  geschleudert  (s.  S.  146).  Auf  die  Erdoberfläche 
zurückfallend,  häufen  sie  sich  entweder  um  den  letzteren  zu  einem  Schicht- 
vulkan an,  oder  geraten  in  die  nahen  Gewässer,  von  welchen  sie  zu  hori- 
zontalen Lagen  ausgebreitet,  oft  mit  echten  Sedimenten  untermischt,  im 
Laufe  der  Zeit  teilweise  zersetzt  und  dadurch  zu  Tuffen  werden  (s.  S.  122). 
Diese  sind  nicht  ausschließlich  das  Produkt  der  jüngsten  vulkanischen 
Thätigkeit,  sie  spielen  vielmehr  bereits  seit  den  paläozoischen  Perioden  eine 
wichtige  Rolle  in  vielen  Formationen,  in  welchen  sie  als  normal  zwischen- 
gelagerte Glieder  auftreten,  z.  B.  Diabastuffe  im  Silur,  Devon  und  Kulm,  — 
Porphyrtuffe  im  Rotliegenden. 

Credner,  Geologie.  7.  Auf).  22 


Fiff.  124.  Lager  von  Melaphyr  (m)  im  Sandstein  (a)  und 
Schieferthon  (/)  des  Rotliegenden  bei  Ober-Sitowa  im 
Iserthai  in  Böhmen.  Nach  HocksUtttr. 
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Alle  diese  Lagerungsforraen  der  eruptiven  Gesteine  werden  bei  Be- 
sprechung der  vulkanischen  Ereignisse,  wie  sie  sich  im  Verlaufe  der  ein- 
zelnen geologischen  Perioden  bethiltigt  haben , ihre  Erläuterung  durch  Bei- 
spiele und  Profile  finden. 

§ 10.  Die  Absonderungsformeu  der  massigen  Gesteine  sind  die 
Resultate  der  bei  einlretender  Abkühlung  und  Festwerdung  der  glutflüssigen 
Gesteinsmasse  erfolgenden  Kontraktion.  Aus  letzterer  gingen  innere  Zer- 
klüftungen des  Gesteines  und  aus  diesen  mehr  oder  weniger  regelmäßig  ge- 
staltete Gesteinskörper  hervor.  Diese  Absonderungsformen  sind  entweder 
unregelmäßig  polyedrisch  oder  säulenförmig  oder  plaltenförmig  (s.  S.  13i). 

Bei  unregelmäßig  polyedrischer  Absonderung  durchschneiden 
die  Zerklüftungsflächen  das  Gestein  nach  verschiedenen,  ganz  unbestimmten 
Richtungen,  wodurch  regellos  gestaltete,  von  ebenen  Flächen  umschlossene, 
scharfkantige  Gesteinsstücke  entstehen.  Diese  Strukturform  gehört  zu  den 
häufigsten  Erscheinungen  und  ist  bei  fast  allen  Graniten,  Porphyren  und 
Diabasen  anzutrcflen. 

Zerfällt  das  Gestein  in  lauter  mehr  oder  weniger  langgestreckte  pris- 
matische Körper,  welche  dicht,  wie  Bienenwaben , neben  einander  stehen, 
so  nennt  man  es  säulenförmig  abgesondert.  Die  Gesteinssäulen  sind 
gewöhnlich  fünf-  oder  sechsseitig,  ihre  Seitenflächen  sind  meist  ebenflächig 
und  glatt.  Die  Winkel,  unter  denen  sic  Zusammenstößen , sind  vollständig 
unbestimmt.  Der  Durchmesser  der  Säulen  beträgt  wenige  Centimeter  bis 
ä,  6 oder  7 m,  ihre  Länge  bis  über  100  m.  Gewöhnlich  sind  sie  gerade,  sel- 
tener bogenförmig  gekrümmt.  Am  häufigsten  und  schönsten  ausgebildet 
zeigt  sich  die  säulenförmige  Absonderung  am  Basalte,  nächstdem  bei  Quarz- 
porphvren,  selten  bei  Diorit  und  Melaphyr.  Zuweilen  stellt  sich  eine  Quergliede- 


Fi g.  125.  Gegliederte  Basaltsäulen. 


rung  der  Säulen  des  Basaltes  ein,  der  zufolge  sie  in  lauter  einzelne  auf  ein- 
ander stehende  Stücke  geteilt  werden.  Die  Trennungsflächen  dieser  Glie- 
der sind  entweder  ebenflächig  und  setzen  in  größeren  oder  kleineren 
Zwischenräumen  rechtwinkelig  durch  die  Säulen  hindurch  (Fig.  123  .1), 
oder  sie  haben  einerseits  eine  konkave,  andererseits  eine  konvexe  Endfläche 
und  sind  so  auf  einander  gesetzt,  dass  die  gewölbten  Endendes  einen  Glie- 
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des  in  die  Endvertiefungen  des  nächsten  hineinpassen  (Fig.  125  Zf).  Seltener 
ist  die  in  Fig.  125C  wiedergegebene  Absonderungsform,  der  zufolge  die 
Basaltsäulen  aus  lauter  abgestumpften  Doppelpyramiden  aufgebaut  zu  sein 
scheinen  Casseler  Ley  bei  Bonn),  welche  an  anderen  Lokalitäten  Käse- 
grotte in  der  Eifel)  die  Gestalt  zusammengepresster  Ellipsoide  annehmen. 

Bei  sämtlichen  Lagerungsformen  der  Eruptivgesteine , und  zwar  vor- 
zugsweise der  Basalte,  Trachvte,  Porphyre  und  Melaphyre  kann  sich  säulen- 
förmige Absonderung  einstellen,  welche  dann  rechtwinkelig  auf  die  Ab- 
ktlhlungsflächen  der  Gesteine  gerichtet  ist.  Deshalb  stehen  die  Säulen  bei 
Decken,  Strömen  und  horizontalen  Lagern  vertikal,  bei  Kuppen  rechtwinkelig 
auf  der  Oberfläche  oder  dem  Untergründe  derselben,  bei  Gängen  rechtwin- 
klig auf  deren  Salbändern. 

Bei  plattenförm iger  Absonderung  ist  das  Eruptivgestein  in  lauter 
tafel-  oder  bankartige  Parallelmassen  gegliedert.  Man  begegnet  dieser  Er- 
scheinung ziemlich  oft  beim  Granit,  der  sich  dann  in  sehr  mächtige,  meist 
flach  liegende  Bänke  trennt,  sowie  beim  Porphyr,  viel  ausgezeichneter  je- 
doch beim  Basalt  und  namentlich  beim  Phonolith.  Die  Abhängigkeit  ihres 
Verlaufes  von  der  äußeren  Gestalt  gewisser  Eruptivmassen  tritt  vorzugsweise 
bei  phonolithischen  Kuppen  hervor,  welche  ein  System  von  konzentrisch 
über  einander  gestülpten  Schalen  repräsentieren,  die  allseitig  von  der  Achse 
des  Berges  abfallen  (siehe  S.  154).  Decken,  Ströme,  sowie  Gänge  zeigen  zu- 
weilen ebenfalls  piatlenförmige  Absonderung:  auch  hier  pflegen  die  Platten 
den  Gesteinsgrenzen,  also  in  erslerem  Falle  der  Tagesoberfläche,  bei  Gängen 
den  Salbändern  parallel  zu  liegen. 

Kugelige  Absonderung  ist  zahlreichen  und  verschiedenartigen  Erup- 
tivgesteinen eigen , tritt  jedoch  in  vielen  Fällen  erst  bei  Beginn  der  Ver- 
witterung hervor.  Dann  erscheint  das  Gestein  aus  lauter  zum  Teil  meter- 
großen  Kugeln  zusammengesetzt,  welche  in  konzentriseh-schaligc  Lagen 
abgesondert  sind.  Besonders  bei  Diabasen,  Basalten  und  Trachyten,  aber 
auch  bei  Porphyr  und  Granit  ist  diese  Strukturform  ausgeprägt. 


c)  Die  plattenfürmigen  Mineralmassen  (Mineralgänge  . 

A.  v.  Groddeck.  Die  Lehre  von  den  Lagerstätten  der  Erze.  Leipzig  1 879. 

B.  v.  Cotta.  Die  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.  II.  Aull.  Freiberg  1839;  und: 
die  Erzlagerstätten  Europas.  Freiherg  1861. 

§11.  Wesen  und  Entstehung  der  Miueralgünge.  Mineralgänge  sind 
durch  successive  Absätze  aus  Mineralsolutionen  völlig  oder  teilweise 
ausgefüllte  Gebirgsspalten  (gewissermaßen  durch  Mineralsekretion  geheilte 
Gesteinsbrüche),  während  wir  unter  Gesteinsgängen  vom  Erdinnern  aus  mit 
glutflüssiger  Masse  injizierte,  also  aus  einem  Akte  des  Festwerdens  hervor- 
gegangene Gesleinsplatten  verstanden.  Wie  alle  Spalten, sind  auch  diejenigen, 

ii’ 
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welche  zur  Bildung  von  Mineralgängen  Veranlassung  gaben,  durch  Berstung 
von  in  Faltung  begriffenen  Schichtenkomplexen  oder  von  die  letzteren  durch- 
setzenden Eruptivgesteinen  infolge  seitlichen  gebirgsbildenden  Schubes.  — 
in  einzelnen  Fällen  aber  auch  durch'Verringening  des  ursprünglichen  Vo- 
lumens eines  eruptiven  Gebirgsgliedes  infolge  seiner  Abkühlung  entstanden. 
Sehr  deutlich  tritt  die  letzterwähnte  Entstehungsweise  in  dem  durch  Fig.  1 2t> 


Fig.  120.  Ginge  von  Br»un- 
eittenslein  a,  im  Kontakte 
ei  um  Grfiosteingangee  b u. 
Schwefelkies  fahrender  Talk- 
schiefer  c.  Halle  Mine  iu 
Süd  Carolina.  ( H . Crd.) 


Grube). 

6 Granit  als  Nebengestein.  1 Qaarz  mit  wenig 
Flussspat.  2.  Quarz  mit  wenig  Kupferkies. 
3.  Quarz  mit  Tiel  Kupferkies.  4.  Quart  mit 
wenig  Flussspat.  5.  Reiner  Quarz,  ü.  Quarz 
mit  wenig  Kupferkies. 


wiedergegebenen  Beispiele  hervor.  In  einem  Tageban  der  Haile  Mine  in 
Sttd-Carolina  durchsetzt  ein  1.3m  mächtiger  Grünsleingang  6 eine  Schichten- 
reihe von  talkigen  Quarzschiefern  c,  welche  von  goldhaltigem  Schwefelkies 
imprägniert  sind.  Auf  jeder  Seite  dieses  Grünsteinganges  , also  auf  seinen 
Kontaktfliichen  mit  den  Talkschiefern,  ist  ein  10  bis  15  cm  mächtiger  Gang 
von  dichtem  Brauneisenerz  («}  zur  Ausbildung  gelangt.  Es  ist  augenschein- 
lich. dass  die  Spalten,  in  denen  letztere  von  statten  ging,  durch  Volumen- 
verringerung infolge  der  Abkühlung  des  anfänglich  glutflüssigen  Eruptiv- 
gesteines entstanden  und  später  durch  die  Zersetzungsprodukte  des  die 
Talkschiefer  imprägnierenden  Schwefelkieses  ausgefüllt  wurden. 

Nicht  immer  siud  die  Spaltcnräume  der  Gänge  durch  einen  einzigen 
Zerreißuugsakt  entstanden,  sondern  sind  ursprünglich  schmale  Klüfte  ge- 
wesen, die  sich  allmählich  erweitert  haben,  ja  früher  gebildete  und 
gangartig  ausgcfüllte  Spalten  haben  wiederholte  spätere  Aufrcißun- 
gen  erlitten,  — eine  ganz  natürliche  Erscheinung,  wenn  man  berücksichtigt, 
dass  die  Stauchung  und  Faltung,  durch  welche  solche  Gangspalten  entstan- 
den, keine  einmalige  instantane,  sondern  eine  langandauernde  und  wieder- 
holtc  war,  wodurch  immer  von  neuem  gegenseitige  Verschiebungen  der 
Spalienflächen  bedingt  wurden.  Waren  die  Spalten  bereits  durch  Gangmasse 
verkittet,  so  erfolgte  jedesmal  eiue  Auseinanderreißungdes  Ganges,  eine  all- 
mähliche Ausfüllung  der  neuen  Kluft  durch  Gangmineralien  und  so  eine  fort- 
gesetzte Erweiterung  des  Gesamtganges.  Eine  ausgezeichnete  Illustration 
dieser  Vorgänge  liefert  das  in  Fig.  127  wiedergegebene  Gangproßl  aus  dein 
Zinnerzdistrikt  von  Cornwall.  Der  hier  abgebildete  Quarzgang  ist  eineKotn- 
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bination  von  sechs  verschiedenalterigen  Quarzgängen , die  durch  Wieder- 
aufreißung  der  alten  Spalte  jedesmal  auf  der  Kontaktfläche  des  vorhandenen 
Ganges  und  des  Nebengesteines  zur  Ausbildung  gelangten.  Daher  die  zo- 
nenweise nach  der  Mitte  zu  gerichteten  Quarzkrystalle  und  daher  die  un- 
gleiche Mineralfahrung  der  sechs  Bänder. 

Da  die  Ausfüllung  der  Gangspallen  nach  und  nach  durch  Ausscheidung  aus 
zufließenden  Mincrallüsungen  erfolgte  (vergl.  S.  21 1),  so  sind  die  dem  Neben- 
gesteine benachbarten  Partieen  der  Mineralgänge  zuerst,  diemittleren  Zonen 
zuletzt,  sowie  die  Gangmineralien  sehr  häufig  in  der  Grenzfläche  des  Ganges 
parallelen,  sich  auf  jeder  Seitein  gleicher  Ordnung  wiederholenden  Bändern 
abgesetzt  worden,  und  eben  deshalb  sind  in  der  Hegel  die  Krystalispitzen 
gegen  die  Gangmitte  gerichtet.  Fand  nur  eine  teilweise  Ausfüllung  der  Spalte 
statt,  so  ist  gewöhnlich  in  der  zentralen  Gangzone  ein  Raum  von  verschiede- 
ner Länge  und  Breite  offen  geblieben,  dessen  Wandungen  von  Krystallen 
ausgekleidet  sind.  Es  sind  dies  die  Gangdrusen  oder  Drusenräume, 
welche  zuweilen  (so  zu  Andreasberg  und  Joachimsthal)  10  und  mehr  Meter 
im  Streichen  und  Fallen  erreichen. 

§ 12.  Material  und  Struktur  der  Mineralgiinge.  Die  Ausfüllung 
einer  Gangspalte  ist  entweder  nur  von  einer  einzigen  Mineralart  oder  von 
einer  Vergesellschaftung  mehrerer,  oft  zahlreicher  Mineralspezies  bewirkt 
worden.  Je  nachdem  nun  unter  den  gangbildcnden  Mineralien  ein  metall- 
führendes,  also  ein  Erz,  eine  nutzbare  Bolle  spielt  oder  nicht,  hat  man  von 
rein  bergmännischem  Standpunkte  aus  die  MineralgUnge  in  taube  und 
erzführende  (Erzgänge)  eingeteilt  (vergl.  S.  212). 

Taube  Mineralgänge  werden  meist  von  Quarz,  Kalkspat,  Schwer- 
spat oder  Flussspat  zusammengesetzt,  die  entweder  jeder  für  sich  oder 
aber  sämtlich  oder  teilweise  vergesellschaftet  Vorkommen,  außerdem  häufig 
losgebrochene  Fragmente  des  Nebengesteines  umschließen.  Anderorts  aber 
sind  diese  Mineralien  zugleich  auch  die  meist  vorwaltenden  Begleiter  der 
auf  Gängen  auftretenden  Erze,  welche  ihrer  Masse  nach  oft  außerordentlich 
hinter  den  tauben  Gangmaterialicn  zurückstehen,  ja  als  edle  Metalle  oft  nur 
in  kaum  sichtbar  feinen  Körnchen  in  diese  eingesprengt  sind.  Obwohl  schon 
die  Anzahl  der  bei  der  Gangbildung  selbst  zur  Ausscheidung  gelangten  me- 
tallführenden  Mineralien  eine  außerordentlich  große  ist,  wird  die  Mannig- 
faltigkeit in  der  Zusammensetzung  der  Gangmasse  noch  vermehrt  durch  die 
Herausbildung  zahlreicher  sekundärer  Metallsalze,  die  aus  der  Zersetzung 
der  ursprünglichen  Erze  hervorgehen , sowie  durch  das  Auftreten  vieler  in 
mineralogischer  Beziehung  interessanter  Ilaloide  und  Geolithe  (wie  Apo- 
phyllit,  Harmotom,  Desmin,  Prehnit,  Topas,  Apatit,  Gyps  u.  s.  w). 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  die  Gangspalten  ausfüllenden  Mineralien 
verwachsen  und  angeordnet  sind , bezeichnet  man  als  die  Struktur  der 
Mineralgänge.  Als  solche  Strukturformen  sind  hervorzuheben  : 
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1.  die  massige  Gangstruktur;  die  Gangmineralien  lassen  keine 
Regelmäßigkeit  der  Anordnung  erkennen,  sie  sind  wirr  zu  körnigen  oder 
dicht  erscheinenden  Aggregaten  verwachsen.  Sie  zeigt  sich  sehr  gewöhnlich 
z.  B.  bei  Schwefelkies-,  Brauneisenstein-  und  Kalkspatgangen,  ferner  bei 
Gangen,  die  aus  körnigen  Aggregaten  von  z.  B.  Quarz,  Kalkspat,  Bleiglanz, 
Zinkblende,  Kupferkies  bestehen. 

2.  Die  eingesprengte  Gangstruktur;  in  einer  gleichmäßig  dichten 
oder  körnigen  Gangmasse  von  ein  oder  mehreren  Mineralien  sind  feine  Kör- 
ner, Blatter  oder  Krystalle  eines  anderen,  meistenteils  eines  Erzes  einge- 
wachsen;  so  z.  B.  das  Gold  in  den  Quarzgängen  Kaliforniens. 

3.  Die  symmetrisch-lagenförmige  (bandartige)  Gangslruk- 
tur,  die  einzelnen  Gangmineralien  oder  Aggregate  mehrererderseiben  bilden 
verschiedenartige  Lagen,  die  den  Salbändern  parallel  laufen  und  sich  von  die- 
sen aus  nach  der  Mitte  zu  in  gleicher  Weise  wiederholen,  also  eine  symmetri- 
sche Anordnung  besitzen.  Diese  Struktur  ist  auf  den  Erzgängen  von  Claus- 
thal, Andreasberg  und  Freiberg  sehr  häufig,  ist  jedoch  auch  im  tlbrigen 
nicht  selten.  So  zeigt  nachstehendes,  dem  westhannoverschen  Flachlande 
entnommenes  Beispiel  (Fig.  128)  einen  in  kretaepischen  Sehieferthonen  auf- 


Fig.  128.  Asphaltgang  im  Gault  von  Benthe- im. 
Nach  H<iur.  Crd. 

a Schieferthon  den  Gault;  b lettiger  Asphalt; 
c radiuUtrahligor  Schwefelkies;  d blätterig 
stengelifrer  Kalkspat  mit  r ho  mbofidri  scheu 
Endflächen;  t reiner  Asphalt.) 


Fig.  129.  Ringelerze  aus  den  C'lausthaler  Graben 
Dorothea  und  Ring  und  Silbe  rschnur. 
a Bruchstücke  des  Nebengesteines,  b Bleiglanz. 
c Quart.  Nach  r.  Groddtek. 


setzenden  Gang,  an  dessen  beiderseitigen  Salbändern  sich  zuerst  eine  Lage 
von  lettigem  Asphalt  [h),  darauf  eine  solche  von  radial-strahligem  Schwefel- 
kies, auf  dieser  eine  von  stcngeligem  Kalkspat  abgesetzt  hat,  deren  einzelne 
Individuen  alle  nach  innen  zu  angeschossen  sind , und  deshalb  rhomboP- 
drische  Endflächen  tragen.  Schließlich  ist  die  zentrale  Zone  von  pechschwar- 
zem, stark  glänzendem  Asphalt  ausgeftlllt  worden. 

4.  Die  konzentrisch-Iagenförmigc  Gangstruktur  (kokarden- 
arlig) ; Bruchstücke  des  Nebengesteines  sind  von  lauter  konzentrischen  Lagen 
verschiedenartiger  Gangminerulien  umgeben.  Schließlich  sind  auch  die 
tlbrigbieibenden  Zw  ischenräume  von  einem  Gangminerale  ausgefüllt.  Solche 
sog.  Ringelcrze  sind  z.  B.  durch  verschiedene  Gruben  des  Clausthaler  Erz- 
distriktes aufgeschlossen  worden  (siehe  Fig.  129). 
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5.  Die  breccienartige  Gangstruktur;  Bruchstücke  des  Neben- 
gesteines werden  von  Gangmasse  umschlossen ; — ist  diese,  was  verhältnis- 
mäßig nur  selten  ist,  in  konzentrische  Lagen  gesondert,  so  entsteht  die  eben 
erwähnte  konzentrisch-lagenförmige  Struktur. 

6.  Die  drüsige  Gang  Struktur;  unregelmäßige  Hohlräume,  deren 
Wände  von  hervorragenden  Krystallenden  gebildet  werden,  durchziehen 
die  Gangmasse  und  zwar  meist  in  den  zentralen  Zonen  symmetrisch-lagen- 
förmiger  Gänge , als  letzte  Reste  der  durch  beiderseitiges  Ankrystallisieren 
ausgefüllten  Gangspalten. 

Eine  Systematik  der  Mineralgänge  nach  ihrer  Zusammensetzung 
ist  unthunlich , weil  einerseits  sehr  verschiedenartige  und  zahlreiche  Erze 
und  Gangmineralien  in  einem  Gange  vergesellschaftet  Vorkommen,  bei  des- 
sen Benennung  das  in  bergmännischer  Beziehung  wichtigste,  geologisch 
vielleicht  weniger  wesentliche  Mineral  den  Ausschlag  geben  musste,  ande- 
rerseits ändern  gewisse  Gänge  ihre  Mineral-  (und  namentlich  Erz-)führung 
in  gewisser  Teufe  vollkommen,  und  schließlich  ist  eine  sich  überall  wieder- 
holende gesetzmäßige  Vergesellschaftung  bestimmter  Gangmineralien  nur 
selten  (so  bei  den  Zinnerzgängen)  nachw-eisbar.  Höchstens  auf  räumlich  be- 
schränkten Gebieten,  also  iu  einzelnen  Erzdistrikten,  finden  gewisse  Regeln 
des  Zusammenvorkommens  der  Gangmineralien  ihren  Ausdruck,  so  dass  man 
hier  von  ganz  bestimmten  Mineralkombinationen  oder  sogenannten  G a n g- 
formationen  sprechen  kann.  So  zeigt  sich  z.  B.  zwischen  den  Andreas- 
berger Erzgängen  (siehe  sub:  Devonische  Formation)  und  den  benachbarten 
von  Clausthal  (siehe  sub:  Karbonische  Formation!  mit  Bezug  'auf  Nebenge- 
gestein,  Mächtigkeit  und  Ausdehnung,  namentlich  aber  in  den  dort  vorkom- 
menden Gangmineralien , vorzüglich  Erzen , eine  so  durchgreifende  Ver- 
schiedenheit, dass  man  im  Gegensätze  zu  der  Clausthaler  von  einer  Andreas- 
berger Gangformation  sprechen  darf,  ln  anderen  Erzdistrikten  treten  Gänge 
von  durchaus  verschiedenartiger  mineralischer  und  struktureller  Beschaffen- 
heit, also  verschiedene  Gangformationen  in  direkter  Vergesellschaftung  auf; 
so  in  dem  von  Freiberg  (siehe  sub:  Archäische  Formationen). 

In  diesem  Lehrbuche  sind  die  Mineralgänge  als  integrierende  Teile 
derjenigen  Formationen , in  denen  sie  aufsetzen,  aufgefasst  und  bei  deren 
Beschreibung  mit  inbegriffen  worden,  — sind  sie  doch  durch  ihr  Neben- 
gestein, und  die  von  ihnen  umschlossenen  Nebengesteinsbruehstücke  auf 
das  innigste  mit  den  einzelnen  Formationen  der  Erdkruste,  — durch  die 
Entstehung  ihrer  Spalten,  durch  die  wiederholte  Aufreißung  derselben, 
durch  Verwerfungen,  die  sie  erlitten  oder  bewirkt  haben,  auf  das  untrenn- 
barste mit  der  Geschichte  jeder  Formation  und  der  von  dieser  gebildeten 
Territorien  verwachsen.  Die  wichtigsten  und  lehrreichsten  Mineralgang- 
vorkommen werden  deshalb  in  den  Kapiteln  Uber  Formationslehre  etwas 
eingehendere  Erwähnung  finden. 
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§ 13.  Tektonisches  Verhältnis  der  Mineralgünge  zu  ihrem  Neben- 
gesteine. Als  Ausfüllungen  von  Spalten  besitzen  die  Mineralgänge  d urch- 
greifende  Lagerung.  Das  Gestein,  in  welchem  ein  Mineralgang  aufsetzt, 
heißt  sein  Nebengestein.  Von  diesem  ist  die  Gangmasse  entweder  bloß 
durch  eine  Ablösungskluft,  das  Salband,  oder  eine  sehr  schmale  Thon- 
lage, den  Besteg  getrennt,  kann  aber  auch  mit  demselben  fest  verbunden, 
angewachsen  sein.  Die  Salbänder  sind  zum  Teil  rauh  und  uneben,  zum 
Teil  bilden  sie  glatte,  bisweilen  selbst  spiegelige  Flächen,  welche  oftmals 
n der  Richtung  des  Fallens  des  Ganges,  mitunter  auch  schräg  oder  borizonta 
gestreift  und  gefurcht  sind  (Harnisch,  Spiegel  , eine  Erscheinung,  deren 
Ursprung  in  Senkungen  und  Rutschungen,  bei  horizontaler  Streifung  durch 
seitliche  Bewegungen  der  durch  die  Spalten  außer  Zusammenhang  gesetzten 
Gesteinsmassen  zu  suchen  ist  (s.  S.  327  u.  329). 

Wie  bei  anderen  Gebirgsgliedern  unterscheidet  man  auch  bei  Mineral- 
gängen Hangendes  und  Liegendes,  Streichen,  Fallen  und  Mächtigkeit,  Be- 
griffe, welche  bereits  früher  ihre  Besprechung  erfahren  haben. 

Die  Andauer  der  Mineralgänge  imStreichen  ist  eine  sehr  verschie- 
dene , von  kurzen  Schnürchen , welche  die  Gesteine  durchziehen , bis  zu 
meilenweit  sich  erstreckenden  Gängen  sind  alle  Längendimensionen  ver- 
treten. Ebenso  kann  ihre  Streichungsrichtung  bald  geradlinig,  bald 
bogen-  oder  hakenförmig  sein,  und  gleichem  Wechsel  ist  der  Fallwinkel 
unterworfen.  Nach  der  Größe  des  letzteren  unterscheidet  man  wohl 
schwebende  Gänge  mit  einem  Fallwinkcl  von  0 bis  15°,  flache  Gänge 
mit  einem  solchen  von  15  bis  45°,  tonnlägige  Gänge  mit  einem  solchen 
von  45  bis  75°,  steile  Gänge  von  75  bis  90°  und  endlich  saigere 
Gänge  von  90°  Fallen. 

Auch  mit  Bezug  auf  die  Mächtigkeit  herrscht  bei  den  Mineralgängen  die 
größte  Verschiedenheit,  so  dass  sie  sich  zwischen  papierdünnen  Elüftchen 
(Tellurklüfte  von  Offenbanya  in  Siebenbürgen)  und  stellenweise  50  bis  60  m 
mächtigen  Gängen  Bleiglanzgänge  von  Clausthal  im  Oberharz)  bewegen. 
An  einem  und  demselben  Mineralgange  wechselt  die  Mächtigkeit  sowohl  im 
Streichen  als  auch  im  Fallen  (er  verdrückt  sich  und  thu  t sich  wie- 
der auf),  nimmt  zum  Teil  nach  der  Tiefe  zu,  zum  Teil  aber  auch  ab,  steht 
bald  in  geradem,  bald  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zur  Erzführung,  so  dass 
sich  diese  mit  dem  Mächtigerwerden  des  Ganges  bald  vermehrt,  bald  ver- 
mindert, — lauter  Erscheinungen,  welche  zwar  in  bestimmten  Gangdislrik- 
ten  einer  gewissen  Gesetzmäßigkeit  unterworfen  sind,  aber  keine  Ver- 
allgemeinerung gestatten. 

Häufig  teilen  sieh  die  .Mineralgänge  in  ihrer  Streichungs-  oder  Fall- 
richtung in  mehrere  größere  Äste,  sie  gabeln  sich,  oder  in  zahlreiche 
schmale  Trümer,  sie  zerschlagen  oder  zertrümern  sich,  um  sich 
dann  entweder  allmählich  im  Nebengesteine  zu  verlieren  (siehe  Fig.  130) 
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oder  sich  wieder  zusammenzusoharen.  Nicht  selten  trennen  sich  Trü- 
mer an  irgend  einer  Stelle  vom  Hauptgange , ziehen  sich  in  das  Hangende 
oder  Liegende  und  keilen  sich  hier  entweder  aus  als  hangende 
oder  liegende  Trümer)  oder  legen  sich  wie- 
der an  den  Hauptgang  an  (als  Bogentrümer). 
oder  laufen  endlich  nach  einem  benachbarten 
Gange,  um  sich  mit  diesem  zu  vereinen  (Diago- 
n altrümer). 

Wie  bereits  aus  der  Glättung  und  Streifung 
der  Gangwiinde  hervorgeht,  sind  in  vielen  Fällen 
durch  die  Gangspaltcn  z.  T.  sehr  beträchtliche 
Verwerfungen  bedingt  worden.  Dann  bestehen 
die  Gänge  oft  zum  großen  Teile  aus  Bruchstücken 
und  Zermalmungsprodukten  des  Nebengesteines, 
welche  durch  die  mit  der  Verschiebung  verbun- 
dene Zertrümmerung  der  Schichlenenden  erzeugt  worden  sind  (z.  B.  der 
Gangthonschiefer  von  Clausthal). 

§ U.  Verhältnis  mehrerer  Gänge  zu  einander.  Ein  Mincralgang 
tritt  selten  für  sich  allein,  vielmehr  meistens  mit  anderen  vergesellschaftet 
auf.  Diese  ziehen  sich  dann  in  größerer  oder  geringerer  Parallelität  oft  weit 
neben  einander  her;  eine  solche  zonenweise  Gangvergesellsehaftung  wird  als 
Gangzug  bezeichnet.  Vereinigen  sich  zwei  dieser  Gänge,  so  scharen  sie 
sich,  legt  sich  der  eine  an  einen  anderen  an,  so  wird  er  von  diesem  ge- 
schleppt, durchschneidcn  sie  sich  gegenseitig,  so  durchsetzen  sie  ein- 
ander und  bilden  ein  Gang  kreuz. 

Verwerfungen  eines  Mineralganges  entstehen  dadurch,  dass  dieser 
im  Verein  mit  seinem  Nebengesteine  von  einer  Spalte  durchsetzt  wird.  Die 
auf  solche  Weise  getrennten  Gebirgs-  und 
Gangfitigel  können  unabhängig  von  einander 
von  einer  Bewegung  betroffen  werden , wo- 
durch die  getrennten  Gangenden  gegen  ein- 
ander verrückt , also  verworfen  werden. 

Meist  hat  wohl  ein  Abwärtsrutschen,  eine 
Senkung  des  Hangenden  auf  dem  Liegenden 
stattgefunden.  Die  verwerfende  Spalte  kann 
zugleich  die  Veranlassung  zur  Bildung  eines 
jüngeren  Mineralganges,  des  sogenannten 
Ver Werfers  geben.  In  diesem  Falle  erhält 
die  Ausfüllungsmasse  des  Verwerfers  ge- 
wöhnlich einen  anderen  mineralischen  Charakter,  als  ihn  der  verworfene 
Gang  besitzt.  Das  durch  Fig.  131  wicdergegebene'Beispiel  ist  dem  Zinnerz- 
distrikte von  Cornw'all  entnommen.  Von  den  hier  dargestellten  Gängen  sind 


Fig.  131.  Gangrerwerfungen  in  der 
l’««ver-ürobe  in  Cornwall. 

1.  ‘2,  3 verscbiedeoulterige,  sich  vor- 
werfende Zinnerzgiugo,  4 noch  jüngere 
Kuffererzgange. 


Fig.  130.  Zertrümerang  des 
Andremskrenzer  Ganges  bei 
.St.  Andreasberg  im  Harze, 
i H.  Crd.) 
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die  beiden  tnil  I bezeichneten  die  ältesten,  denn  sie  werden  von  allen 
übrigen  durchsetzt  und  zum  Teil  verworfen.  Dem  Alter  nach  folgt  ihnen 
der  Zinnerzgang  2,  welcher  die  Gänge  I durchsetzt,  dahingegen  im  Verein 
mit  diesen  vom  Zinnerzgang  3 verworfen  wird.  Noch  jünger  als  1,  2 und  3 
sind  die  beiden  Kupfererzgänge  4,  denn  sie  verwerfen  die  sämtlichen 
übrigen. 

Zu  der  Gruppe  der  Verwerfungen  gehören  die  in  vielen  Gangdistrikten 
nicht  seltenen  Verschiebungen,  welche  dadurch  entstehen,  dass  bereits 
gefaltete  oder  aufgerichtete  Gebirgsschichten  nebst  den  in  ihnen  aufsetzen- 
den fertigen  Gängen  durch  fortdauernden  seitlichen  Druck  zerrissen  und 
auf  den  so  erzeugten,  sich  oft  in  geringer  Entfernung  von  einander  wieder- 
holenden Kluftflächen  jedesmal  um  etwas  verschoben  werden  (Fig.  132). 


Fig.  132. 

Gangverscfciebangen. 
Samsoner  Gang.  St.  Andreasborg. 
( 0.  Köhler.) 


Fig.  133. 

a u.  b.  Gangauslenkangen. 
St.  Andreasberg.  (//.  Crd.) 


Hierbei  sind  nicht  selten  die  Enden  der  Gangstücken  im  Sinne  der  Fortbe- 
wegung umgebogen  und  schweifartig  ausgezogen  worden*). 

Neben  den  eigentlichen  Verwerfungen  eines  Ganges  durch  einen 
anderen  oder  durch  eine  Spalte  kommen  den  Verwerfungen  ähnliche  Stö- 
rungen in  dem  Verlaufe  der  Mineralgänge  vor,  die  dadurch  zu  erklären  sind, 
dass  Gangspalten  bei  ihrem  Entstehen  auf  steile,  flache  oder  entgegengesetzt 
einfallende  Ablösungsflächen  oder  Klüfte  trafen,  diesen  als  Flächen  des  ge- 
ringsten Widerstandes  eine  Strecke  weit  folgten  und  dann  in  ihrer  ursprüng- 
lichen Richtung  weiter  in  die  Höhe  fortsetzten.  Derartige  Gangaus- 
lenkungen  sind  hiernach  n icht  die  Folgen  von  Verrückungen  der  fertigen 
Mineralgänge  auf  später  entstehenden  Kluften,  sondern  Ablenkungen  von 


*)  G.  Kühler.  Die  Storungen  der  Gänge.  Leipzig  1886.  S.  25. 
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ihrer  Hauptrichtung  bei  dem  Entstehen  ihrer  Spalten  auf  bereits  vorhan- 
denen Diskontinuitäten.  Auf  diese  Weise  erklärt  sich  die  gegenseitige  Ver- 
werfung, die  gleiche  Ausfüllung  und  die  völlige  Verschmelzung  der  Aus- 
füllung zweier  sich  verwerfender,  also  anscheinend  verschiedenalteriger 
Gange,  sowie  die  Erscheinung,  dass  sich  die  getrennten  Flügel  eines  Mine- 
ralganges schmitzenartig  an  eine  Verrückungsspalte  anlehnen  und  mit  dieser 
eine  Strecke  weit  schleppen  (Fig.  133a),  und  endlich,  dass  sich  der  eine 
Gangflügel  in  der  Nähe  einer  Spalte  vielfach  zertrümert,  während  der 
andere  nur  ein  Gang^tück  bildet  (Fig.  133  6).  Solche  Gangauslenkungen 
sind  namentlich  aus  den  Gangdistrikten  von  Andreasberg,  Przibram,  Nagyag 
und  Clausthal  bekannt  geworden. 
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a.  Einleitendes. 

Allgemeine  puliiontologlseho  Litteratur. 

A.  Gold  fuß.  Petrefacta  Germaniae.  Abbildungen  und  Beschreibungen  der  Petre- 
fukten  Deutschlands  und  der  angrenzenden  Länder.  Düsseldorf  1 826  bis  1844. 

F.  A.  Qu  en  sie  dt.  Petrefaktenkunde  Deutschlands.  Cephalopoden.  Tübingen  1845 
bis  1849.  Brachiopoden  1869.  Echinodermcn  1873.  Spongien  4878.  Korallen  1878. 
Gastropoden  4881 — 84. 

F.  A.  Quenstedt.  Handbuch  der  Petrefaktenkunde.  3.  Aull.  Tübingen  4885. 

K.  A.  Ziltel.  Handbuch  der  Paläontologie.  München,  seit  4876  im  Erscheinen. 
1.  Abth.  l’aläozoologie  von  K.  A.  Zittel;  II.  Abth.  Palüophvtologie  von  A.  Sehen  k. 

G.  Stein  mann  u.  L.  D oder  lein.  Elemente  der  Paläontologie.  Leipzig.  1890. 

H.  Graf  zu  Sol  m s-Lau  b ach.  Einleitung  in  die  Pnläophvtologie.  Leipzig  4887. 

H.  Haas.  Die  Leitfossilien.  Leipzig.  4887. 

H.  G.  Bronn  u.  F.  Römer.  Lethaea  geognostica.  3.  Aufl.  Sluttgart  1854 — 56. 

4.  Aull,  von  F.  Römer.  Lethaea  palaeozoica  1880  und  4 883. 

W.  Dunk  er  und  K.  Zittel  (bis  1868  W.  Dunker  u.  H.  v.  Meyer],  Palaeontographica. 

(Zetschrift  für  Beiträge  zur  Nnturgeschichto  der  Vorwelt.)  Kasse),  seit  4 846. 

W.  Damcs  u.  E.  Kayser.  Palüontologische  Abhandlungen.  Berlin,  seit  1S82. 

§ 1 . Die  Aufgabe  der  historischen  Geologie  ist  die  Erforschung  der 
Entwickelungsgeschichle  der  Erde  und  ihrer  Bewohner;  sie  erblickt  ihr 
Endziel  darin,  den  Erdball  von  den  ersten  Stadien  seiner  Existenz  durch 
die  einzelnen  Phasen  seiner  allmählichen  Herausbildung  bis  zu  seiner 
jetzigen  Gestaltung  zu  verfolgen. 

Die  jeweilige  Erscheinungsweise  unseres  Planeten  ist  das  Gesamt- 
resultat aller  früheren  Einzel  Vorgänge  auf  demselben,  — deshalb  nimmt 
die  Mannigfaltigkeit  in  der  Gliederung  der  Erdoberfläche  zu,  je  länger  sich 
die  verschiedenartigen  Einwirkungen  auf  diese  letztere  bethütigen  konnten. 
Zugleich  aber  eröffnet  diese  allmähliche  Summierung  der  Einzelvorgänge 
und  ihrer  Resultate  bis  dahin  schlummernden  Naturkräften  ein  Feld  für  ihre 
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Thätigkeit  und  bringt  dadurch  größere  Mannigfaltigkeit  in  die  umgestalten- 
den Ursachen. 

Um  sich  dieses  Entwickelungsgesetz  an  einem  Beispiele  zu  vergegen- 
wärtigen, stelle  man  sich  einen  weiten  Ozean  vor.  Ein  Teil  seines  Grundes 
wird  Uber  den  Meeresspiegel  gehoben:  es  erfolgt  eine  Scheidung  von  Land 
und  Wasser.  Ein  Strich  des  neu  gewonnenen  Festlandes  wird  zur  Ge- 
birgsmasse  emporgestaut  und  die  Erdoberfläche  in  Gebirge,  Ebene  und 
Meer  gegliedert.  Die  bis  dahin  stagnierenden  Wasser  bahnen  sich  Wege 
nach  der  See:  es  entstehen  Flusssysteme,  — sie  erhalten  zugleich  Ge- 
legenheit zur  Ausübung  ihrer  thalbildenden  und  modellierenden  Thätigkeit: 
zudem  früheren  Landschaftsbilde  gesellen  sich  Schluchten  und  Th ä ler, 
abgerundete  Bergrücken  und  steile  Felsgrate.  Auf  ihrem  Wege  nach 
der  Tiefe  führen  die  fließenden  Gewässer  Gesteinsmaterial  mit  sich  fort, 
schwemmen  es  nach  den  Mündungen  der  Ströme  und  bilden  dort  Deltas, 
und  endlich  bedeckt  sich  der  nackte  Felsgrund  unter  dem  zerstörenden 
Einflüsse  der  Atmosphärilien  mit  Geröll,  Grus  und  Erde,  — kurz,  durch 
Summierung  einander  bedingender  Einzelvorgänge  ward  der  ebene  Meeres- 
grund zu  einer  abwechselungsreichen  Landschaft. 

Weit  größer  aber  als  in  dem  gewählten  Beispiele  ist  die  Mannigfaltigkeit 
der  Vorgänge,  deren  Gesamtheit  man  als  den  Entwickelungsprozess  unseres 
Planeten  bezeichnet.  Die  glutflüssige  Erde  bedeckt  sich  mit  einer  Erstar- 
rungskruste; auf  dieser  kondensiert  sich  das  Wasser,  welches  bis 
dahin  in  Dampfform  die  Atmosphäre  ungefüllt  hatte,  und  beginnt  seine  che- 
mische zersetzende  und  auflösende  Thätigkeit  auf  den  Felsgrund  auszu- 
üben. Durch  Einbrüche,  Wölbungen  und  Faltungen  entstehen  auf  der 
Oberfläche  der  sich  kontrahierenden  Erde  zuerst  Kontinente,  dann  Ge- 
birge, nnd  erst  jetzt  ist  das  Wasser  im  stände,  eine  mechanische  Ein- 
wirkung geltend  zu  machen;  unter  seinem  Kreisläufe  gliedert  sich  das 
Festland,  während  seine  Niederschläge  neue  Gesteinsschichten  .bilden. 
Unterbrochen  wird  die  Gleichförmigkeit  dieser  Vorgänge  einerseits  durch 
Niveauveränderungen  und  fortgesetzte  Faltungen  einzelner  Teile  der 
Erdkruste,  andererseits  durch  vulkanische  Eruptionen,  welche  nicht  nur 
eine  stete  Umgestaltung  der  vertikalen  Konturen  des  Festlandes,  sondern 
auch  eine  Vermehrung  des  Gesteinsmateriales  auf  der  Erdoberfläche  im 
Gefolge  haben.  Inzwischen  hat  sich  die  Erde  mehr  und  mehr  abgekühlt 
und  so  niedere  Temperaturgrade  angenommen,  dass  sich  organisches 
Leben  auf  ihr  entwickeln  und  ausbreiten  konnte,  um  bald  den  Rang  eines 
der  wichtigsten  geologischen  Faktoren  einzunehmen.  Nach  andauerndem 
Verluste  der  Eigenwärme  der  Erde  beginnen  sich  infolge  ungleich  inten- 
siver Sonnenbestrahlung  klimatische  Verschiedenheiten  bemerkbar 
zu  machen,  und  jetzt  erst  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  das  Wasser  auch 
in  seinen  festen  Zustand  übergehen,  also  Eis  bilden,  und  dadurch  ein  neues 
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geologisches  Werkzeug  liefern  kann,  ln  dem  Entwickelungsprozesso  der 
Erde  gesellt  sich  demnach  ein  geologisches  Agens  nach  dem  anderen  zu  den 
bereits  früher  thiitigen,  — die  ebenso  zahlreichen  wie  verschiedenartigen 
Äußerungen  derselben  summieren  sich,  — die  Mannigfaltigkeit  der  tellu- 
rischen  Verhältnisse  nimmt  zu,  je  länger  diese  Summierung  andauert,  — in 
jeder  jüngeren  Periode  herrscht  eine  größere  und  in  der  Jetztzeit  die  größte 
Mannigfaltigkeit  in  der  Erdgestaltung. 

Nun  ist  aber  das  organische  Leben  abhängig  von  der  Beeinflussung 
von  seiten  der  umgebenden  anorganischen  Welt,  — es  ist  der  Ausdruck 
der  Verhältnisse,  in  deren  Sphäre  es  sich  entwickelte.  Die  allmähliche 
Umgestaltung  der  tellurischen  Erscheinungen  spiegelt  sich  deshalb  wieder 
in  der  Umprägung  des  Gesamthabitus  der  Floren  und  Faunen,  welche  unter 
ihrem  Einflüsse  gediehen.  Wie  die  Gestaltung  der  Erdoberfläche  selbst,  so 
wurde  auch  der  Gesamtcharakter  der  Erdbewohner  durch  Summierung 
dieser  Einflüsse  im  Laufe  der  Zeitalter  ein  abwechselungsreicherer.  Diese 
größere  Mannigfaltigkeit,  zu  welcher  das  anfänglich  einfache  organische 
Leben  in  gleichem  Schritte |mit  der  Herausbildung  des  Erdballes  heran- 
reifte, äußerte  sich  einerseits  in  Vermehrung  der  Zahl,  andererseits  in  der 
stufenweise  ansteigenden  Entwickelung  der  organischen  Formen,  und  gipfelte 
sich  in  dem  Reichtume  und  der  Vollkommenheit  der  Jetztwelt. 

§ 2.  Darwin’s  Transmulationstheorie.  Die  Thatsache  der  allmäh- 
lichen Umgestaltung  und  Vervollkommnung  des  irdischen  organischen  Lebens 
m Laufe  der  geologischen  Zeiträume  und  in  demselben  Schritte,  in  welchem 
die  Gliederung  der  Erdoberfläche  an  Mannigfaltigkeit  zunahm,  steht  in  einem 
gewissen  Zusammenhänge  init  den  Resultaten  der  gesamten  morphologischen 
Wissenschaften  und  der  Entwickelungsgcschiehte  der  tierischen  und  pflanz- 
lichen Einzelwesen,  ln  der  Übereinstimmung  des  Bauplanes  zahlreicher  und 
mannigfaltiger  Organismen,  in  den  Erscheinungen  der  Metamorphose,  in  der 
Thatsache,  dass  sich  in  den  Entwickelnngsvorgängen  des  Individuums  die 
Geschichte  der  Art  oder  des  Stammes  mehr  oder  weniger  vollständig 
rekapituliert,  spricht  sich  die  Einheitlichkeit  des  gesamten  Organisations- 
planes der  Lebewesen  aus,  — sie  hat  ihren  Ausdruck  in  dem  allmählichen, 
stufenweisen  Erscheinen  aller  Typen  der  erdbewohnenden  Organismen  ge- 
funden, ein  Zusammenhang,  welchen  Darwin  durch  seine  Transmuta- 
tions-  und  Deszendenz-Theorie  zu  erklären  versucht. 

Als  Kernpunkte  der  Darwinschen  Hypothese  sind  drei  Wahrnehmungen 
anzusehen;  die  erste  ist  die  Vererblichkeit,  wonach  sich  die  Charaktere 
der  Eltern  auf  ihre  Nachkommen  übertragen,  — die  zweite  ist  die  Ver- 
änderlichkeit, durch  welche  diese  Charaktere  bei  ihrer  Vererbung  in 
irgend  einer  nützlichen,  gleichgültigen  oder  schädlichen  Richtung  um  ein 
Minimum  variieren  können,  — die  dritte  ist  das  Überleben  der  am  vor- 
teilhaftesten ausgestatteten  Individuen  in  dem  Kampfe  um's  Dasein,  der 
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sich  einstellen  muss,  da  mehr  Nachkommen  erzeugt  werden,  als  möglicher- 
weise fortleben  können,  weshalb  alle  Tiere  und  Pflanzen  sowohl  unter 
einander,  wie  mit  den  äußeren  Existenzbedingungen  um  ihre  Erhaltung 
ringen.  Die  größte  Aussicht,  diesen  Kampf  zu  bestehen,  die  anderen  Indi- 
viduen zu  überleben  und  sich  fortzupflanzen,  hat  die  am  meisten  begünstigte, 
also  die  mit  passenden  Abänderungen  vom  elterlichen  Typus  versehene 
Nachkommenschaft.  Hier  trifft  also  die  Natur  eine  Auswahl  unter  ver- 
schieden vorteilhaften  Abänderungen  und  begünstigt  vorzugsweise  die  Fort- 
pflanzung der  mit  nützlichen  Abweichungen  versehenen  Individuen  auf 
Kosten  der  anderen.  Aus  gleichem  Grunde  summieren  sich  diese  nützlichen 
Abänderungen  bei  späteren  Nachkommen,  bis  sie  endlich  zu  merklichen 
Unterschieden  heranreifen.  Selbstverständlich  ist  die  Nützlichkeit  jeder 
Abänderung  von  der  Beschaffenheit  der  äußeren  Lebensbedingungen  ab- 
hängig, — die  fortwährende  Anpassung  der  vorhandenen  Lebensformen  an 
diese  äußeren  Verhältnisse  wird  von  Darwin  als  natürliche  Züchtung 
bezeichnet.  Das  Maß  solcher  mit  wiederholter  Fortpflanzung  verbundener 
Abänderung  ist  unbegrenzt,  nach  Tausenden  von  Generationen  kann  des- 
halb eine  anfänglich  kaum  definierbare  Abweichung  vom  elterlichen  Typus 
um  das  tausendfache  gehäuft  erscheinen,  und  aus  der  anfänglichen,  von  der 
Urform  kaum  unterscheidbaren  Varietät  eine  vollkommen  verschiedenartige 
Form  entstanden  sein.  Da  nun  aber  einerseits  die  mit  den  hervorragendsten 
Abweichungen  versehenen  Individuen  die  größte  Aussicht  auf  Fortbestand 
und  Fortpflanzung  haben,  während  die  Mittelformen  erliegen  und  erlöschen, 
— da  andererseits  Abänderungen  in  einer  Gegend,  Lage  und  Gesellschaft 
nützlich,  in  einer  anderen  hingegen  schädlich  sein  können,  so  stellt  sich 
eine  Di vergen  z des  Charakters  ein,  der  zufolge  aus  einer  Grundform 
Abänderungen  in  ganz  verschiedener  Richtung  entstehen,  fortdauern  und 
sich  mit  der  Zeit  zu  einander  vollkommen  unähnlichen  Formen  herausbilden 
können.  Dieses  Entwickelungs-  und  Fortbildungsgesetz  erklärt  die  Gemein- 
samkeit des  Ursprunges  morphologisch  scharf  geschiedener  Formen,  ja  die 
Abstammung  aller  organischen  Wesen,  die  auf  Erden  gelebt  haben  und  noch 
leben,  von  einer  Urform  und  führt,  konsequent  weiter  verfolgt, 
zur  Hypothese  von  der  Generatio  aequivoca,  d.  h.  von  der  Mög- 
lichkeit der  Entstehung  organischer  aus  unorganischer  Materie. 

Die  Geologie  bestätigt  im  allgemeinen  die  Theorie  von  dein  natür- 
lichen Vervollkommnungsprozesse  und  der  fortschreitenden  Entwickelung 
der  Erdbewohner  und  zeigt,  dass  im  großen  und  ganzen  ein  stetiger  Fort- 
schritt des  gesamten  Organismus  von  einfachen  und  niederen  zu  kom- 
plizierteren und  höheren  Stufen  des  Lebens  stattgefunden  hat,  wenn  unsere 
Wissenschaft  auch  nicht  im  entferntesten  im  Stande  ist,  die  zahllosen  Über- 
gangsformen und  Verbindungsglieder  zwischen  den  Tier-  und  Pflanzen- 
gruppen,  weder  der  auf  einander  folgenden  Perioden,  noch  ein  und  desselben 
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Zeitalters  nachzuweisen.  Dies  mag  seinen  Grund  darin  haben , dass  nur 
Organismen  mit  Hartgebilden,  sowie  nur  diejenigen  Landbewohner  Spuren 
ihrer  Existenz  hintcrlassen  haben,  welche  zufüllig  vom  Wasser  ergriffen  und 
vom  Schlamm  bedeckt  worden  sind,  dass  ferner  nur  gewisse  Sedimente 
den  Versteinerungsprozess  begünstigen,  andere  aber  (z.  B.  grobe  Sandsteine 
und  Konglomerate)  die  Möglichkeit  der  Erhaltung  fast  vollständig  aus- 
schlossen. So  ist  uns  denn  nur  ein  kleiner  Bruchteil  der  früheren  Tier-  und 
Pflanzenwelten  überliefert  worden,  und  von  diesen  Besten  ist  wiederum  nur 
ein  verschwindend  kleiner  Teil  zu  unserer  Kenntnis  gekommen.  Die  Urkunde, 
welche  w'ir  von  der  Entwickelung  der  Erdbewohner  besitzen,  ist  deshalb 
höchst  lückenhaft  und  unvollständig,  doch  werden  fortwährend  Funde  ge- 
macht, welche  diese  Lücken  mehr  und  mehr  ausfüllen. 

Die  zahllosen  Lücken,  die  sich  in  der  Übergangsreihe  der  organischen 
Wesen  der  Vonveit  von  den  ältesten  Fonnationen  herauf  bis  in  die  Neuzeit 
zeigen,  haben  jedoch  noch  einen  zweiten,  hochwichtigen  Grund,  den  wir 
bereits  auf  Seite  170  und  171  einer  Betrachtung  unterworfen  haben.  Er  ist  in 
den  Ni  veau  veränderun  gen  zu  suchen,  von  welchen  die  Erdoberfläche  und 
mit  ihr  der  jeweilige  Meeresgrund  fortwährend  betroffen  wurden.  Eine 
große  Anzahl  geologischer  Thalsachen,  die  am  angeführten  Orte  besprochen 
sind,  beweisen  diese  oft  w iederholten  Oszillationen.  Nun  wissen  wir  aber, 
dass  die  Meeresbewohner  durch  ihre  Abhängigkeit  von  dem  Erfülltsein  ge- 
wisser Lebensbedingungen  an  ganz  bestimmte  Niveaus  oder  über  einander 
liegende  Zonen  des  Meeres  gebunden  sind  und  auch  früher  gebunden  waren. 
Jede  der  häufigen,  zwar  lokalen,  aber  dennoch  weite  Areale  betreffenden 
Hebungen  oder  Senkungen  veränderte  das  Niveau  des  Meeresgrundes,  hob 
den  ursprünglichen  Tiefseeboden  in  die  Höhe  oder  ließ  den  Grund  seichter 
Meere  in  beträchtliche  Tiefen  sinken.  Diese  sämtlichen  Niveauveränderungen 
bedingten  eine  Umgestaltung  der  den  Faunen  gebotenen  Lebensbedingungen 
und  deshalb  die  Auswanderung  jener,  oder,  wo  dies  unmöglich,  ihr  Aus- 
sterben, kurz  einen  steten,  oft  grellen  Fazieswechsel.  An  ihre  Stelle  rückten 
aus  benachbarten  Arealen  neue  Bewohner,  für  welche  der  dislozierte  Schau- 
platz die  nötigen  Lebensbedingungen  bot.  Infolge  solcher  Aus-  und  Ein- 
wanderungen nahmen  Faunen  aus  von  einander  unabhängigen  Entwicke- 
lungsarealen  Besitz  von  ihnen  bis  dahin  ganz  fremden  Gebieten.  Das  Resultat 
solch  stetiger  Oszillationen  war  die  kontinuierliche  Wanderung  der  Meeres- 
bewohner, deren  abgestorbene  Reste  von  den  Schlammabsätzen  der  See  um- 
schlossen und  in  den  sich  aufbauenden  Schichtenreihen  als  Versteinerungen 
überliefert  wurden.  Wir  dürfen  deshalb  in  den  meisten  Fällen  die  Urahnen 
einer  Tierform  und  die  Verbindungsglieder  zwischen  beiden  nicht,  wie  wir 
gewohnt  sind,  in  vertikaler  Richtung  unter  einander,  sondern  in  oft  weit 
von  einander  getrennten  Gegenden  suchen.  Ein  vertikales  Profil  durch  eine 
Schichtenreihe  wird  unter  solchen  Verhältnissen  selbst  in  nur  durch  geringe 
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Mächtigkeit  getrennten  Ablngerungen  weit  von  einander  getrennte  Stadien 
des  Entwickelungsganges  einer  Tierform  zu  Tage  fördern. 

Als  wesentliche  geologische  Stutzpunkte  der  Darwinschen  Theorie 
können  die  Kollektivtypen  und  Emhryon al fo rmen  gelten. 

§ 3.  Geologische  Perioden  und  Formationen  (Systeme).  Auf  der 
Tbatsache,  dass  in  den  jüngeren  Gesteinsablagerungen  die  Zahl  der  Tier- 
und  Pllanzentvpen  wächst,  dass  ferner  der  organische  Gesamtcharakter 
der  Vorzeit  einer  fortschreitenden  Vervollkommnung  und  mit  dieser  einer 
Annäherung  an  den  der  Jetztwelt  unterworfen  ist,  dass  also  eine  fortwährende 
Umgestaltung  der  Faunen  und  Floren  stattgefunden  hat,  auf  diesen  That- 
sachen  beruht  die  Einteilung  der  Entwickelungsgeschichte  der  Erde  und 
ihrer  Bewohner  in  eine  Anzahl  Perioden.  Bezeichnend  für  jede  derselben 
ist  das  erste  Auftreten  gewisser  höher  organisierter  Tier-  und  Pflanzen- 
typen, zugleich  aber  das  Dominieren  anderer,  bereits  in  der 
vorigen  Periode  auf  der  Bühne  erschienenen  Geschlechter  und 
Familien,  welche  erst  jetzt  das  Maximum  ihrer  Entwickelung  erlangen,  und 
endlich  das  Erlöschen  von  Formen,  welche  für  frühere  Zeiten 
charakteristisch  waren. 

Beispielsweise  mögen  die  Veränderungen  der  Tier-  und  Pflanzenwelt, 
welche  zur  Abtrennung  des  mesozoischen  von  dem  känozoischen  und  dem 
paläozoischen  Zeitalter  Veranlassung  gegeben  haben,  graphisch  dargestellt 
werden : 
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Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  am  Ende  des  paläozoischen  Zeit- 
alters ausstarben  die  Lepidodendren  und  Sigillarien,  welche  bis  dahin 
eine  üppige  Entwickelung  gehabt  hatten,  ebenso  die  Korallenabteilungen  der 
Zoanlharia  rugosa  und  tabulala,  sowie  die  heterocerkalen  Ganoidflsche;  — 
dass  die  Cycadeen,  Echinoiden,  Ammoneen  und  Reptilien,  früher  Verhältnis- 
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müßig  selten,  jetzt  das  Maximum  ihrer  Häufigkeit  erreichen,  und  dass 
endlich  die  Angiospermen,  die  riffbauenden  Korallen  (Zoantharia  perforata 
und  eporosa  , die  Belemniten,  Vögel  und  Saugetiere  auf  der  Weltbühne  neu 
erscheinen.  Derartige  Veränderungen  des  organischen  Gesamthabitus  der 
Erde,  wie  sie  durch  die  gewählten  Beispiele  bewiesen  werden,  die  sich  aber 
noch  durch  zahlreiche  andere  ergänzen  ließen,  sind  der  Grund  gewesen, 
den  Zeitraum,  an  dessen  Grenzen  und  in  welche  diese  Umgestaltungen  fallen, 
als  besonderen  Abschnitt  aufzufassen  und  von  den  übrigen  abzulrennen. 
Ähnliches  gilt  von  allen  Perioden  der  Erdentwickelungsgeschichte. 

Die  Produkte  der  gesteinbildcnden  Thätigkeil  wahrend  jedes  einzel- 
nen dieser  Zeitabschnitte,  also  die  Schichtenkomplexe,  welche  während  der- 
selben zur  Ablagerung  gelangten,  nennt  man  Formationen  (Systeme).  Diese 
sind  demnach  für  uns  die  Repräsentanten  der  geologischen  Perioden  und 
umschließen  in  ihrer  Gesteinsmasse,  gewissermaßen  als  Inschriften  und 
Denkmünzen  aus  den  Zeiten,  welchen  sie  ihre  Entstehung  verdanken  , die 
Reste  der  damaligen  Tier-  und  Pflanzenwelt.  Diese  versteinerungführende 
Schichtenreihe  haben  glutflüssige  Laven  durchbrochen  und  sich  auf  ihnen 
deckenartig  ausgebreitet  oder  zu  Kuppen  aufgestaut,  um  von  neuem  von  den 
Sedimenten  des  Meeres  bedeckt  zu  werden.  Wie  nun  der  Historiker  die 
Sitten,  den  Kulturzustand,  die  politischen  und  religiösen  Verhältnisse,  kurz 
die  Geschichte  der  ältesten  Völker  aus  den  Ruinen  ihrer  Bauten , aus  den 
Schriftzügen  und  Bildwerken  an  deren  Mauern,  aus  den  im  Schutte  begra- 
benen Gerätschaften,  Waffen  und  Münzen  entziffert,  auf  ähnlichem  Wege 
sucht  der  Geologe  die  Spuren,  welche  verschw  undene  Zeitalter  in  der  Erd- 
kruste zurückgelassen  haben , mit  Bezug  auf  die  Entwickelungsgeschichte 
der  Erde  zu  deuten. 

Das  große  Ziel,  welches  uns  vorschwebt,  ist  noch  nicht  erreicht, — ist  doch 
selbst  die  Oberfläche  unseres  Planeten  nur  teilweise,  mancher  unserer  Kon- 
tinente fast  nur  in  seinen  Konturen  bekannt,  wie  viel  weniger  das,  was  in 
der  Tiefe  verborgen  ist  und  w as  der  Aufschlüsse  durch  die  eindringende 
Civilisation  und  durch  den  nach  unterirdischen  Schätzen  suchenden  berg- 
männischen Unternehmungsgeist  harrt. 

§ 4.  Horizontale  Ausdehnung  einer  Formation  und  verschiedene 
Fazies  gleiebalteriger  Ablagerungen*).  Die  gesleinbildenden  Vorgänge 
beschränken  sich  nicht  auf  das  Meer,  sondern  vollziehen  sich  auch  auf  dem 
Festlande  innerhalb  der  auf  diesem  fließenden  und  stehenden  Gewässer.  Eine 
Formation  kann  deshalb  nach  diesen  ihren  verschiedenartigen  Bildungsmedien 
zweierlei  durchaus  abweichenden  pelrographischen  und  paläontologischen 
Charakter  aufweisen,  indem  sie  als  marine  oder  aber  als  lerrestre 

•j  E.  v.  Mojsisovics.  Die  Dolomit- Riffe  von  .Südtirol.  Wien  i879.  S.  i — 19. 
— Tli.  Fuchs.  N.  J.  f.  Min.  1883.  II.  Beil.-Band.  S.  <87— SSt. 
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Ablagerung  auflrill.  Jedoch  auch  innerhalb  des  Verbreitungsgebietes  jeder 
dieser  Ausbildungsweisen  bleibt  sieh  ihr  Charakter  nicht  gleich.  Terrestre 
Ablagerungen  können  in  Sumpfen,  Seen,  Tümpeln  oder  Flüssen , selbst  auf 
vollkommen  trockenem  Lande,  z.  B.  durch  die  Wirkung  der  Winde,  vor  sich 
gehen.  Ebenso  muss  sich  im  Bereiche  des  Meeres  infolge  der  Ungleichheit 
der  Lebens  Verhältnisse  und  somit  auch  der  von  letzteren  abhängigen  Faunen 
der  paläonlologiscbe  Charakter  der  sich  niederschlagenden  Schichten  zu 
einem  lokal  durchaus  verschiedenartigen  gestalten.  Die  Bewohner  des 
Brackwassers  sind  verschieden  von  denen  des  offenen  Meeres,  die  der  heißen 
Zonen  von  denen  polarer  Regionen,  die  der  Uferzonen  von  denen  des  tiefen 
Ozeanes,  — gleichzeitige  Sedimente  ein  und  desselben  Meeresbeckens 'wer- 
den deshalb  in  verschiedenen  Gebieten  ihrer  Ausdehnung  die  in  den  Schlamm 
sinkenden  Leichname  durchaus  verschiedener  Faunen  umhüllen.  Dasselbe 
war  in  der  Vorzeit  der  Fall , so  dass  der  palitontologische  Charakter  einer 
über  große  Areale  nusgebreiteten  Formation  in  horizontaler  Richtung  wesent- 
liche Veränderungen  erleidet,  indem  ein  und  derselbe  Schichtenkomplex 
hier  die  Reste  der  Bewohner  der  hohen  See  oder  des  liefen  Ozeanes,  dort 
die  Bewohner  des  flachen  Küstenmeeres,  an  einem  dritten  Punkte  die  Über- 
bleibsel einer  Fauna  und  Flora  des  Brackwassers  und  der  Lagunen  oder 
endlich  diejenigen  der  Sümpfe  und  des  Festlandes  umschließt.  Mit  einem 
derartigen  Wechsel  des  paläontologisehen  Habitus  geht  eine  Umgestaltung 
des  petrographischen  Charakters  der  betreffenden  Schichtenreihe  Hand  in 
Hand , da  beide  von  ähnlichen  Bedingungen  abhiingig  sind.  Solche  Ver- 
schiedenheiten des  palilontologischen  und  petrographischen  Habitus  einer 
Formation  bezeichnet  man  als  verschieden a rt  ige  Fazies  derselben  und 
zwar  I.  als  deren  terrestre,  2.  als  deren  marine  Fazies,  und  unter- 
scheidet innerhalb  der  ersteren  wiederum  eine  limnische  Fazies  (Ab- 
lagerungen aus  Stlßwasserseen)  und  eine  fluviatilc  Fazies,  — innerhalb 
der  marinen  wiederum  eine  litorale  und  eine  ozeanische  oder  pe-* 
logische  Fazies  (Sedimente  der  Uferzone  und  des  offenen  Meeres). 

Sehr  großartig  machen  sich  derartige  verschiedene  Faziesbildungen 
z.  B.  in  der  Steinkohlenformation  Nordamerikas  geltend.  In  ihrem  östlichen 
Verbreitungsgebiete  besteht  dieselbe  aus  Konglomeraten  und  aus  Sandstei- 
nen mit  fossilen  Landptlanzen , sowie  mit  Steinkohlenflötzen  und  besitzt 'in 
diesem  Zustande  eine  terrestre  Fazies.  Weiter  nach  dem  Mississippi  zu  wer- 
den zunächst  die  unteren  Konglomerate  und  Sandsteine,  noch  weiter  nach 
Westen  auch  die  oberen  an  Kohlenflötzcn  reichen  Sandstein-  und  Schiefer- 
komplexe durch  Kalksteine  mit  Resten  von  Meeresbewohnern  vollständig 
verdrängt,  wodurch  die  Formation  eine  marine  Fazies  erhält.  Auch  in  Eu- 
ropa  ist  die  karbonische  Periode  durch  Formationen  von  total  verschiedener 
Fazies  repräsentiert,  und  zwar  als  terrestre  Bildung  durch  die  produktive 
Kohlenfortnation,  als  Litoralbildung  durch  den  Kulm,  als  ozeanische  Bildung 
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durch  den  Kohlenkalk.  In  einem  ganz  ähnlichen  Verhältnisse  steht  diestein- 
kohlenftlhrende  Wealdenbildung  zur  untersten  Kreideformation,  ferner  der 
Old  Red  Sandstone  zum  Devon.  Kaum  irgend  eine  Formation  aber  ist  in 
einer  so  großen  Zahl  von  durchaus  unter  einander  abweichenden  Fazies- 
gebilden zur  Ablagerung  gelangt,  als  die  alpine  Trias  und  dos  Tertiär  (s.  diese). 

Klimatische  Unterschiede , Meeresströmungen , größere  oder  geringere 
Klarheit  des  Meereswassers,  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Tiefe  und  fel- 
sige, sandige  oder  schlammige  Beschaffenheit  des  Meeresgrundes  bedingen 
ebenfalls  eine  zum  Teil  vollkommene  Verschiedenarligkeit  benachbarter  Fau- 
nen und  Sedimente,  also  die  Ausbildung  verschiedenartiger  Lokalfazies  der 
Formationen. 

§ 5.  Grenzen  der  Formationen  von  oben  nach  unten.  Unter  einer 
Formation  (einem  System)  versteht  man  den  Inbegriff  einer  Anzahl  von 
Schichten,  welche  sich  dadurch  als  ein  zusammengehöriges  Ganzes  darstellen, 
dass  ihr  paläontologischor  Charakter  (d.  h.  der  Gesamtcharakter  der  in  ihnen 
eingeschlossenen  organischen  Reste)  durch  die  ganze  Mächtigkeit  des  betref- 
fenden Schichtenkomplexes  hindurch  im  wesentlichen  derselbe  bleibt. 
Die  Formationen  sind  also  die  einzelnen  Etagen  der  mächtigen  Schichtenreihe, 
aus  welcher  die  äußere  Erdkruste  besteht,  — Etagen , welche  ihre  Begren- 
zung nach  oben  und  unten  durch  die  Entwickelung  neu  erscheinender  und 
das  Aussterben  bislang  vorhandener  organischer  Formen  erhalten.  Der  Vor- 
gang dieser  Umgestaltung  des  organischen  Gesamtcharakters  war  ein  all- 
mählicher und  ununterbrochen  vor  sich  gehender , kein  plötzlicher,  durch 
alles  umgeslallende  Revolutionen  hervorgerufener,  — die  Grenzen,  welche 
wir  nach  der  Verschiedenheit  ihrer  organischen  Reste  zwischen  den  For- 
mationen ziehen,  sind  deshalb  ziemlich  willkürlich.  Wären  die  sämtlichen 
Formationen  von  der  ältesten  bis  zur  jüngsten  an  irgend  einem  Punkte  in 
lückenloser  Vollständigkeit  zur  Ablagerung  gelangt,  so  würde  der  Versuch 
einer  Gliederung  dieser  mächtigen  Schichtenfolge  in  einzelne  Formationen 
ein  vergeblicher  sein,  es  würde  vielmehr  der  Wechsel  des  paläontologischen 
Charakters  von  den  älteren  nach  den  jüngeren  Formationen  durch  allmäh- 
liche Übergänge  fast  unmerklich  gemacht  werden.  Nun  bestehen  aber  that- 
sächlich  die  Schichtenreihen,  aus  welchen  die  oberflächlichen  Teile  der  Erd- 
kruste zusammengesetzt  sind,  infolge  oft  wiederholter  Hebungen  und  Senkun- 
gen ihres  Ablagerungsgebietes  aus  einem  steten  Wechsel  von  Sedimenten  der 
verschiedenartigsten  Fazies.  Auf  dieser  Einschaltung  andersgearteter  Fazies- 
bildungen sind  die  meisten  der  angenommenen  Formalionsgrenzen  basiert. 
Die  anscheinend  scharfen  Grenzen , die  Sprünge  zwischen  den  einzelnen 
Formationen,  die  scheinbaren  Lücken  in  der  Kontinuität  beruhen  auf  dieser 
sich  oft  wiederholenden  Alternierung  ungleichwertiger,  also  unter  anderen 
Bedingungen  entstandener  Ablagerungen,  d.  h.  auf  dem  Faziesweehsel 
(vergl.  S.  352). 
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§ 6.  Anhaltspunkte  für  die  Bestimmung  des  geologischen  Alters 
von  Schichtenkomplexen.  Aus  dem  Inhalte  der  letzten  Seiten  geht  her- 
vor, dass  zweierlei  Hilfsmittel  zu  Gebote  stehen,  um  das  geologische  Alter 
eines  Schichtcnkomplexes  oder  einer  einzelnen  Schicht,  also  deren  Zuge- 
hörigkeit zu  einer  der  Formationen,  in  welche  wir  die  sedimentäre  gesamte 
Schichtenreihe  gliedern,  zu  entscheiden:  die  Versteinerungsführung 
(der  paläontologischc  Habitus)  und  die  La  gcrungsverhältnisse.  Da 
letztere  nur  dort  zur  Geltung  gelangen  können , wo  mehrere  Formationen 
in  vergesellschafteter  Lagerung  auftreten,  wrerden  in  den  meisten  Fällen  die 
organischen  Reste,  welche  der  fragliche  Schichtenkomplex  umschließt,  den 
Ausschlag  geben  müssen.  Da  jedoch  die  Veränderungen  des  Gesamtcharak- 
ters der  vorweltlichen  Faunen  und  Floren  weder  ruckweise  stattfanden, 
noch  sich  in  einer  vollständigen  Verdrängung  des  bisher  Bestandenen  durch 
neue  Erscheinungen  kund  gaben,  vielmehr  nur  einzelne  Formen  neu  auf- 
traten oder  sich  für  aussterbende  Typen  einstellten , so  sind  auch  nicht  alle 
fossilen  Reste  einer  Formation  charakteristisch  für  dieselbe.  Diejenigen  aber, 
deren  Existenz  auf  einzelne  Perioden  beschränkt  war,  w’elche  also  bestimm- 
ten Schichtenkomplexen  ganz  ausschließlich  angehören  und  somit  für  diese 
letzteren  bezeichnend  sind,  nennt  man  Lei tfossilien.  So  sind  die  Num- 
muliten  Leitfossilien  der  Tertiärformation , die  Hippuriten  der  Kreideforma- 
tion, die  Belemniten  der  Jura-  und  Kreideformation,  die  Sigillarien  und  Le- 
pidodendren  der  devonischen  und  der  Steinkohlenformation,  die  Graptolithen 
der  Silurformation. 

Früher  glaubte  man  in  dem  petrographischen  Charakter  der  For- 
mationen bezeichnende  Merkmale  zur  Identifizierung  derselben  zu  besitzen. 
Für  lokale  Untersuchungen  giebt  zwar  die  Ähnlichkeit  der  Gesteinsbe- 
schaffenheit gleicher,  aber  getrennt  auftretender  Formationen  einen  wesent- 
lichen Anhaltspunktab,  — im  allgemeinen  jedoch  und  bei  der  Altersbe- 
stimmung räumlich  entfernter  Ablagerungen  besitzt  der  petrographische 
Habitus  einer  Schichtenreihe  an  und  für  sich  keinen  Wert  als  maßgebendes 
Hilfsmittel.  Einerseits  wiederholen  sich  nämlich  genau  dieselben  Sandsteine 
und  Kalksteine,  zum  Teil  auch  Mergel,  Thone  und  Konglomerate  in  fast 
jeder  Formation  von  der  ältesten  bis  zur  jüngsten,  besitzen  also  nichts  cha- 
rakteristisches für  ein  bestimmtes  geologisches  Niveau,  — andererseits 
bleibt  der  petrographische  Habitus  einer  weit  ausgedehnten  Ablagerung 
selbst  in  horizontaler  Richtung  nicht  konstant,  bat  vielmehr  an  verschiede- 
nen Punkten  ihrer  Verbreitung  eine  durchaus  verschiedenartige  Ausbildung 
erlangt.  So  mag  eine  Schichtenreihe  von  Konglomeraten  in  ihrer  Slreich- 
oder  Fallrichtung  in  Sandstein , dieser  in  Schieferthone  und  Mergel , und 
diese  endlich  in  Kalkstein  übergehen.  Noch  entschiedener  tritt  die  Verschie- 
denartigkeit  der  Gesteinsbeschaffenheit  gleicher  Formationen  hervor,  wenn 
deren  Ablagerung  in  getrennten  Bildungsräumen  vor  sich  ging,  wofür  die 
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petrographische  Unilhulickkcit  der  Gesteine,  welche  die  Kreideformation  in 
ihren  verschiedenen  Verbreitungsgebieten  zusammensetzen,  ein  treffliches 
Beispiel  liefert.  Auf  Rügen,  bei  Calais  und  Dover  ist  weiße  Schreibkreide 
mit  Feuersteinknollen,  in  der  sächsischen  Schweiz  Sandstein,  in  Hannover 
und  Braunschweig  Mergelkalk  und  plastischer  Thon,  in  Frankreich,  Belgien 
und  dem  östlichen  Nordamerika  Glaukonitmergel  das  vorwaltende  Material 
der  Kreideformation,  eine  größere  Schwankung  in  dem  petrographischen 
Charakter  also  kaum  denkbar.  Dennoch  geben  sich  alle  diese  verschiedenen 
Ablagerungen  durch  die  gemeinsame  Führung  einzelner  identischer  und  zahl- 
reicher nahe  verwandter  Tier-  und  Pflanzen  formen  als  gleiche  Phasen  in  der 
Knt Wickelungsgeschichte  der  Erde,  also  als  gleiche  Formation  zu  erkennen. 

So  entscheidend  der  palilontologische  Habitus  für  die  Stellung  eines 
Schichtenkomplexes  in  der  Formationsreihe  für  das  geologische  Alter  einer 
Formation  ist,  so  lasst  uns  doch  dieses  Kriterium  in  gewissen  Fallen  im 
Stich.  So  sind  in  den  ältesten  Formationen  der  Erdkruste  Reste,  deren  l'r- 
sprung  zweifellos  ein  organischer  wäre,  noch  nicht  bekannt.  Auf  sie  kann 
das  Uauptkriterium  für  die  Altersbestimmung  von  Sedimentärgesteinen,  ihr 
palüontologischer  Habitus,  keine  Anwendung  finden,  jedoch  sind  ihre  La- 
gerungsverhaltnisse, ihr  Auftreten  an  der  Basis  aller  Formationen,  im 
Verein  mit  ihrem  eigentümlichen  und  sich  auffällig  gleichbleibenden  pe- 
trograph  i sehen  Charakter  Erscheinungen,  welche  sie  auf  das  untrüg- 
lichste kennzeichnen. 

Ganz  ähnliches  ist  bei  zahlreichen  anderen  Schichtenkomplexen  der 
Fall,  welche  entweder  zur  Erhaltung  von  organischen  Resten  nicht  geeignet 
waren,  oder  deren  Bildung  unter  Verhältnissen  vor  sich  ging,  welche  orga- 
nisches Leben  lokal  ausschlossen.  Unter  solchen  Umstanden  geben  die  La- 
gerungsbeziehungen der  fraglichen  versteinerungsleeren  Schichtenreihe  zu 
anderen  versteinerungführenden  den  Ausschlag  bei  der  Entscheidung  Uber 
ihre  Zugehörigkeit  zu  der  einen  oder  deranderen  Formation.  Diese  Methode  der 
Altersbestimmung  beruht  auf  der  Tbatsache,  dass  die  Aufeinanderfolge  der 
Formationen  überall  dieselbe  ist,  dass  also  äquivalente  Formationen  gleiche 
Stellung  in  der  gesamten  Schichtenreihe,  also  gleiches  relatives  Alter  be- 
sitzen. Tritt  z.  B.  eine  mächtige  versteinerungsleere  Schichtenreihe  zwi- 
schen der  oberen  Silurformation  und  der  unteren  Steinkohlenformation  auf, 
so  muss  sie  der  Repräsentant  der  devonischen  Formation  sein,  welche  sich 
an  einer  anderen  Stelle  durch  ihren  Reichtum  an  gewissen  Korallen  und 
Brachiopoden , an  einer  noch  anderen  durch  das  ausschließliche  Auftreten 
von  abenteuerlich  gestalteten  Panzerfischen  kenntlich  macht. 

t?  7.  Gliederung  der  Entwickelungsgcschiclite  und  der  ent- 
sprechenden Sehichtenreihe  der  Erdkruste  in  Perioden  uud  Forma- 
tionen. Wie  bereits  früher,  namentlich  im  Paragraph  2 erwähnt,  haben  die 
Veränderungen,  welche  die  physikalischen  Verhältnisse  der  Erdoberfläche 


Digitized  by  Google 


Formationsgruppen. 


359 


während  ihrer  allmählichen  Herausbildung  zu  ihrer  jetzigen  Gestaltung  er- 
litten, ihren  Ausdruck  in  der  steten  Vermehrung  der  Typen  und  in  der 
Vervollkommnung  des  Gesamtcharakters  der  die  Erde  bevölkernden  Tier- 
lind  Ptlanzengestalten  gefunden.  Nach  den  wesentlichsten  Veränderungen 
des  letzteren  zerfällt  die  Entwickelungsgeschichte  der  Erde  und  ihrer  Be- 
wohner in  eine  Anzahl  Perioden,  welchen  ebensoviel  Formationen  ent- 
sprechen. Dieser  Entwickelungsprozess  des  organischen  Lebens  ist  in  um- 
stehender Tabelle  graphisch  dargestellt,  in  welcher  die  vertikalen  Linien  die 
wichtigsten  Tier-  und  Pflanzentypen  und  die  horizontalen  Felder  die  Zeit- 
abschnitte repräsentieren,  in  welche  die  Geschichte  der  Erde  infolge  des 
stufenweisen  Erscheinens  der  ersteren  zerfällt  (siehe  S.  360). 

Mit  dem  allmählichen  Erscheinen  höher  organisierter  Formen  auf  dem 
Erdbälle  geht  eine  Annäherung  des  vor  weltlichen  Gesamtcharak- 
ters an  den  der  Jetztwelt  Hand  in  Hand.  Von  etwaigen  Lebewesen  in 
dem  ältesten  aller  Ozeane,  aus  welchem  sich  das  Material  der  archäischen 
Formationen  niederschlug,  sind  uns  keine  deutlichen  Spuren  erhalten. 
Außerordentlich  fremdartig  aber  und  einem  Landschaftsbilde  unserer  Tage 
wenig  vergleichbar  war  der  irdische  Schauplatz  während  der  kambrisehen, 
silnrischen,  devonischen,  karbonisehen  und  permisehen  Formation.  Trilo- 
biten,  formenreiche  N'autileen  und  Brachiopoden,  Graptolithen,  Cystideen. 
gepanzerte  und  heterocerkale  Knorpelfische  bevölkerten  die  Ozeane,  wäh- 
rend die  Kontinente  anfänglich  nackt  und  tot  waren;  erst  später  bedeckten 
riesenhafte  Farne,  Schachtelhalme,  Sigillarien  und  Lepidodendren  in  ausge- 
dehnten Dschungeln  und  in  üppigem  Wachstume  das  Festland.  Die  Ent- 
wickelung der  Reptilien,  das  Cberhandnehmen  der  Zweischaler  und  Gaslro- 
poden,  sowie  der  Cvcadeen  und  Coniferen,  das  Zurüeklreten  der  Gefäß- 
kryptogamen.  das  Erscheinen  der  ersten  Säugetiere  und  Vögel,  sie  bereiten 
schon  auf  die  dem  Auftreten  des  Menschen  vorausgehende  Entwickelungs- 
stufe des  organischen  Reiches,  auf  das  Zeitalter  der  Palmen,  angiospermen 
Dikotyledonen,  Knochenfische  und  Säugetiere  vor.  Nach  dieser  ihrer  größe- 
ren oder  geringeren  Ähnlichkeit  ihres  paläontologischen  Charakters  mit  dem 
der  Jetztwelt  vereinigt  man  die  einzelnen  Perioden  zu  vierJ»Z  eit  altern« 
oder  rAeren«  und  die  während  dieser  Zeitabschnitte  abgelagerten  Forma- 
tionen zu  folgenden  vier  »Gruppen«: 

IV.  Die  känozoische  Formationsgruppe,  bestehend  aus  Quartär-  und 
Tertiärformation ; 

111.  Die  mesozoische  Formationsgruppe,  bestehend  aus  Kreide-,  Jura- 
und  Triasformation; 

11.  Die  paläozoische  Formationsgruppe,  bestehend  aus  Perm-,  Stein- 
kohlen-, Devon-,  Silur-  und  kambrischer  Formation : 

1.  Die  archäische  Formationsgruppe,  bestehend  aus  der  Ur-Schie- 
fer-  und  der  Ur-Gneißformation. 
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Auf  der  anderen  Seite  hat  man  die  einzelnen  Formationen  nach  ge- 
ringfügigeren Schwankungen,  welche  sieh  in  dem  organischen  Charakter  der 
sie  auf  bauenden  Schichtenkomplexe  kundgeben,  in  »Abteilungen«,  diese 
in  »Stufen«  (oder  »Etagen«),  und  diese  wiederum  in  »Schichten«  ge- 
gliedert, ftlr  deren  jede  gewisse  Pflanzen-  und  Tierformen  charakteristisch 
sind,  also  als  Leitfossilien  dienen  können.  Eine  Übersicht  Uber  diese  Glie- 
derung und  Versteinerungsftlhrung  erhält  man  durch  folgende  Tabelle: 


Tabellarische  Übersicht 

der 

Perioden  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  Erde  und  ihrer  Bewohner, 
sowie  der  während  jener  zur  Ablagerung  gekommenen  Formationen , von 
der  jüngsten  zur  ältesten. 

Viertes  Zeitalter:  die  Neuzeit  der  Erde. 

Die  känozoischen  Perioden  und 
Formationen. 


Periode 

des 

Mammut 
und  des 
Urmenschen. 

Die  Quartär- 
formation 
oder  das 
aufge- 
schwerumte 
Gebirge. 

Alluvium,  rezente  Siiß- 
u.Salz  Wasserbildungen, Torf- 
moore, Korallenliauten,  mo- 
derne vulkanische  Produkte 
(jungquartäre  Gebilde). 

Diluvium,  Löß , Itohlen- 
leltm,  erratische  Blöcke,  Mo- 
ränen, Geröll-  und  Sandab- 
lagerungen der  Eiszeit 
(altquartäre  Gebilde). 

Dritte  große  Süugetier- 
fauna: 

Mammut , knochennashorn, 
Höhlenbär,  Renntier,  Auer- 
ochs , Moschusochs,  Pferd, 
Rieseuhirsch  u.  s.  w. 

Die  ersten  Spuren  dos  Men- 
schen in  Europa. 

Periode 

der 

Mastodonten. 

Das  Jungter- 
tiär, Neogen, 
oder  das 
jüngere 
Braunkohlen- 
gebirge. 

Pliocän  (Belvedere-Schot- 
ter, Congerien-Tegel,  Dino- 
therien-Sand,  Crag  . 

M io  c ün,  Cerithionkalk.  Lei- 
ihakalk.ohereMeeresmoIasse, 
Braunkohlen  der  Mark , der 
Wette  rau. 

Zweite  große  Säugetier- 
fauna: 

Mastodon,  Dinotherium,  Hip- 
parion,  Aßen. 

In  Zentraleuropa: 
Palmen,  Rambus,  Lorbeer, 
Feige,  Pappel,  Ulme,  Birke, 
Magnolien,  Sequoia,  Taxo- 
dium. 

Periode 

der 

Paläothericn 

und 

^ummuliten. 

Die  ältere 
Tertiär- 
formation 
oder  das 
ältere  Braun- 
kohlen- 
gohirge. 

0 1 igoeän , Gypse  des  Mont- 
martre, Septnrienthone, 
norddeutsche  Braunkohlen- 
bildung z.  T.,  — untere  Meo- 
resmolasse,  bernstein  führen- 
de Schichten  des  Samlandes. 
Eocän,  Pariser  Grobkalk, 
Londonthon,  Nummuliten- 
und  Flvschformntion. 

Erste  große  Säugetier- 
fauna : 

Paläotberium,  Anoplothe- 
rium.Xipliodon,  Dinoceraten, 
Nummuliten. 

ln  Zcntraleuropa : 
eine  echt  tropische  Flora. 
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Drittes  Zeitalter:  das  Mittelalter  der  Erde. 
Die  mesozoischen  Perioden  und  Formationen. 


Ilippuriten 
und  der 


Ammoniten, 


der  ersten 
Laubhülzer. 


formation. 


Nerineen,  Die 

Ammoniten,  Jurn- 

Itelcnmiten,  formation. 
der 

Reptilien. 


Lab'  rinlliö- 


Amuiniiiteii 


Säugetiere. 


S o n on , Schreibkreide,  Krei- 
detulT,  oberster  Quadersand- 
stein,  ob.  Griinsand,  Danien. 
Einscher  Mergel  u.  Sndst. 
iTuron,  Strehlener  Pläner, I 
mittlerer  Quader,  Gosaumer- 
gel,  roter  Pläner.  Hippu-j 
ritenkalk. 

Cenoman,  unterer  Quader, 
|Essener  Griinsand  (TourtiajJ 
chloritische  Kreide,  Varians- 
Schichten. 

< Gault,  Flttmmenmcrgel, 

: Garsgasmergel,  Speetunthon, 
Ancyloeeras-Schichten , Go- 
dulasandstein. 

X eoco  m , Hils.Lowcrgreen- 
sand,Spalangenkalke.  Capro- 
tinenkalk.  Gleichzeitig  mit 
d.  unteren  Xeoeom  eine 
Sumpf-  u.  Deltabildung,  die 
Weal  d en  form  a t ion  mit 
Steinkohlenllutzen. 

Weißer  oder  ob e r e r 
Jura,  Oxford,  kimmeridge, 
Portland,  Tithon;  Scyphicn- 
kaike,  Pteroceras-Schichteii, 
sämtlich  meist  lielle  Kulke, 
Kalkmergel  und  Mergel,  so- 
wic  Oolithe.  Die  Einleitung 
in  die  Wealdenbildung  macht 
sich  geltend  : Ablagerung  des 
P u r b e c k. 

1J r a u n e r o der  mittlerer 
Jura,  Eiseuoolithe , Sand- 
steine, dunkele  Thune. 
Lias  oder  schwarzer 
Jura,  dunkele  bituminöse 
Schiefer  und  Sandsteine,  so- 
wie Kalksteine  u.  oolithische 
Eisenerze. 

Kbal  ..hopencr  > * T 1 1 1 : 1 1 1 o 1 1 , 
j Schichten  der  Avicula 
Contorla  . 

Keuper,  bunte  Mergel,  I.el- 
tcnkohle,  Dolomite  und  Gyps. 
In  den  Alpen  Itaihler  Schich- 
ten. Srhlerndolomit,  St.  Cas- 
siau-Schiehten ; Hallstädtcr 
Kalk. 

Muschelkalk,  Kalksteine,! 
Dolomite,  Gyps,  Steinsalz,  ln 
den  Alpen Parlnachschichlcn, 
Virgloria-  u.  Uecoarokalke. 

■tunt Sandstein,  Sand- 
steine, Roth.  In  den  Alpen 
Werfencr  Seliielilen. 


Viel  Schwämme,  Foramini- 
|feren,  Bryozoen,  Spatangen, 
Ilippuriten,  z.  B.  Caprotina, 
u.  llippurites;  lnoceramen. 
[Austern  (Gryphaea,  Exogyra, 
lOstrea),  Ammonites  u.  seine 
[Nebenformen,  z.  B.  llnmites. 
Scaphites,  Turrilites,  Bacu- 
lites,  ferner  Belemniten.  — 
Dinosaurier:  Iguanodou  und 
Mosasaurus. 

Die  ersten  Laubhülzer,  neben 
diesen  tropische  Nadelhölzer, 
Cycadeen  und  Krvplogameu. 
Am  Schlüsse  dieser  Periode 
sterben  Ilippuriten,  Ammo- 
niten und  Belemniten  voll- 
ständig aus. 


Sehr  viel  riffbauendc  Koral- 
len, Pentacriniten,  Spongicu. 
U'trea,  Gryphüen,  Exogyra. 
Trigonia,Pteroceras,Nerinea, 
echte  Tintenfische,  Belemni- 
ten,  Ammoniten,  Aptychen, 
Schildkröten, Krokodile,  Mee- 
ressaurier (Ichthyosaurus, 
Plesiosaurus),  Flugsaurier 
Pterodncty  lus  , Dinosaurier, 
erste  Knochenfische,  erste 
Vogel  Archaeopteryx),  ziem- 
lich viel  Beuteltiere. 

Die  Flora  bestellt  aus  Kryp- 
togamen. Koniferen  und 
Cvcadeen. 


Das  älteste  Säugetier  Micro- 
lestes,  eine  Beutelratte.  — 
die  ersten  echten  Ammoniten. 
Ccratites,  Arcestes.  Lobites  ;| 
Cidaris;  Encrinus  liliiformis. 

' die  ersten  langschwänzigen 
Krebse  Pcmpbyx),  Meersau-| 
rier  (Nothosaurus  . Laby-! 
rinthodonten  (Mastodousau- 
rus,  Trcmatosaurusj. 

Hiesige  Schachtelhalme 
Equisetum  , Cycadeen  und 
Nadelhölzer. 
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Zweites  Zeitalter:  das  Altertum  der  Erde. 


Die  paläozoischen  Perioden  und  Formationen. 


Periode 

der 

hetero- 
cerkalen 
Schmelz- 
schupper 
u.  Ur- 
Vierfüßler. 

Die 

permische 

Formation 

oder 

die  Dyas. 

Zechsteinform  ation, 
Kupferschiefer,  Zechstcin, 
Dolomit,  Gyps,  Steinsalz, 
Mergel. 

Rotliegendes,  Konglome- 
rate, Sandstein,  Letten. 

1 

Verkieselte  Farnstriinke  und 
Coniferen,  Cycadeen,  Stego- 
eephalen  (Branchiosaurus, 
l’closaurus,  Archegosaurus), 
erste  Reptilien  (Palaeohat- 
terla,  Proterosaurus),  zahl- 
reiche heterocerkaleGauoid- 
fische,  z.  B.  Palaeoniscus, 
viel  Productus,  Spirifor, 
Schizodus. 

Periode 

der 

Kryptogamen 

und 

der  ersten 
Amphibien. 

Die 

karbonischc 
Formation 
oder  das 
Steinkoblen- 
gebirge. 

Produktive  Kohlen  for- 
mation,  Sandstein,  Scbie- 
ferthon,  Kohlenflütze. 

Subkar Konische  For- 
mation, Kalke, Grauwacken, 
Thon-  und  Kieselschiefer, 
(Koblenkalk,  Kulm). 

Oie  Trilobiten  erlöschen;  Fu- 
sulina;  Maximum  derCrinoi- 
deen,  sowohl  Blastoideen,  wie 
echten  Crinoideen.  Viel  Bru- 
chiopoden,  namentlich  Pro- 
ductus; Spinnen  und  Insek- 
ten; erste  Stcgocephalen. 
Großartige  Entwickelung  der 
Kryptogamen,  also  Sigillaria, 
Lcpidodcudron,  Calamltes 
und  vieler  Farne. 

Periode 

der 

Panzer- 
ganoiden 
und  ersten 
häufigeren 
Land- 
pflanzen. 

Die 

devonische 

Formation. 

Oberdevon,  Kramenzel- 
kalk,  Goniatitenkalk,  Cvpri- 
dinensebiefer. 

Mitteldevon,  Stringoce- 
plialenkalk,  Calccolaschiefer, 
Eifler  Kalk. 

Unterdevon,  rheinische 
Grauwacke,  Spirifercn-Sand- 
stein. 

Alle  drei  lokal,  so  in  Schott- 
land , vertreten  durch  den 
Old  Red  Sandstone. 

Häutigere  Landpflanzen  und 
zwar  Gefäßkryptogamen; 
Deckelkorallen  (Calceola., 
überhaupt  viel  Zoantharia 
rugosa  und  tahulata,  Bra- 
ebiopoden  (Spirifer,  Striugo- 
cephalus),  — Goniatiten  u. 
Clymenien.  — Neue  Trilo- 
hitenfauua  [Phacops,  Homa- 
lonotus). 

Im  Old  Red  zahlreiche  l’an- 
zerganoiden ; Pterichthys, 
Coccosteus,  Ceplialaspis. 

Periode 

der 

Trilobiten, 

N'aulileen, 

Korallen, 

Cystideen 

und 

Graptolithen. 

Die 

silurische 

Formation. 

Obersilur, 
l'  n tersilur, 

Grauwacken,  Thonschiefer, 
Quarzite  und  Kalke,  sowie 
Graptolithenschiefer  und 
Alaunschiefer. 

Vegetation  Tange,  selten  Lepi- 
dodendren  und  Calamiten. 
Tiere  wirbellos  bis  auf  Spu- 
ren der  ersten  Fische  im 
obersten  Silur.  Zoantharia 
tahulata  (Halysites,  Calamo- 
pora);  Graptolithen;  Cystide- 
en, von  Brachiopoden  Orthis, 
Peutamerus;  von  Nautileen 
Orthoceras,  Cyrtoceras.Gom- 
phoceras;  von  Trilobiten 
Asaphus,  lllaenus/liinucleus, 

Calymene. 

Periode 
der  Trilo- 
biten u. 
Linguliden. 

Die 

kambrischc 
Formation 
Primordial- 
stufe . 

Ober-,  Mittel- 
u.  Unter-Kambrium. 
Thonschiefer,  Dach- 
Schiefer,  Sandsteine, 
Grauwacken. 

Tange;  Trilobiten  (Parado- 
xides,  Olcnellus,  Olenus 
Agnostus  ; Linguliden, 
Obolidcn. 
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VI.  Historische  Geologie. 


Erstes  Zeitalter:  die  Urzeit  der  Erde. 
Die  archäischen  Perioden  und  Formationen. 


Periode 

der 

zweifelhaften 

Anfänge 

organischen 

Lebens. 


Das  kristalli- 
nische oder 
lir-Schiefer- 
gebirge. 
Das 

Ur-Gneiß- 

gebirge. 


Phy  1 1 i t fo  rin  a t ion, 
Phyllito,  Quarzit,  Kalke, 
Chlorit-,  Talk-  und  Graphit- 
schiefer. 

Gl  immerschief  er- 
formntion, 
Glimmerschiefer,  Horn- 
ldcndcschiefcr,  Kalk,  Quarzit. 
Gneißformation,  Gneiß,  i 
Hornblendegneiß,  Granulit,! 
Quarzit,  krystall.  Kalk  und 
Graphit. 


Die  Graphite  organischen 
Ursprunges. 


Ohne  organische  Reste. 


Aus  Obigem  ergiebt  sich  folgende 

Gliederung  der  scdimentiireu  Schlehteurelhe. 
Känozoische  Formationsgruppe. 

Quartärformation. 

Alluvium, 

Diluvium. 

Tertilirformation. 

Pliocän, 

Miocän, 

Oligocän, 

Eocän. 

Mesozoische  Formationsgruppe. 

Kreideformation. 

Senon, 

Turon, 

Cenoman, 

Gault, 

Neocom  oder  Ilils,  nebst  Wealden. 
Juraformation. 

Oberer  oder  weißer  Jura  (Malm! 

Mittlerer  oder  brauner  Jura  (Dogger), 
Unterer  oder  schwarzer  Jura  (Lias). 
Triasformation. 

Keuper, 

Muschelkalk, 

Buntsandstein. 

Paläozoische  Formationsgruppe. 

P e r m i s c h e Formation  D y a s). 

Zechstein, 

Rotliegendes. 


Digitized  by  Google 


Abstammung  der  Erde. 


365 


KarbonischeoderSteinkohlenformation. 
Produktive  Steinkohlenforraation, 

Flötzleerer  Sandstein  (Miilslone  grit), 

Kulm  und  Kohlenkalk. 

Devonische  Formation  (Old  Red  Sandstone). 
Silurische  Formation. 

Kambrische  Formation. 

Archäische  Formationsgruppe. 

Krystallinische  Schieferformation. 
Ur-Gneißformation. 


Abstammung  und  frühester  Zustand  der  Erde. 

1.  Kant.  Allgem.  Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels.  1755.  (Auch  in  Ostwalds 
Klassiker  der  exacten  Wissenscli.  No.  12.  Herausg.  v.  H.  Eberl.) 

P.  S.  La  place.  Exposition  du  Systeme  du  monde.  1796. 

Siehe  auch  F.  Zöllner.  Über  die  Natur  der  Kometen.  Leipzig  1S72.  S.  459  u.  a.  0. 

Unser  ganzes  Planetensystem  verdankt  sein  Dasein  einer  einheitlichen 
Entstehung.  In  seinöm  ursprünglichen  Zustande  wurde  dasselbe  durch  einen 
von  West  nach  Ost  rotierenden  Nebelfleck  von  ungemein  hoher  Temperatur 
repräsentiert,  dessen  zentraler  Kern  die  Sonne  bildete  und  dessen  äußerste 
Grenze  weit  Uber  die  Bahn  der  entferntesten  unserer  heutigen  Planeten 
hinausreichte.  Durch  Wärmeausstrahlung  in  den  kalten  Weltraum  erfolgte 
seine  Abkühlung,  somit  Zusammenziehung  und  infolge  davon  Beschleunigung 
der  Rotation  des  Urnebelfleckes.  Sobald  aber  letztere  eine  gewisse  Grenze 
überschritt,  trat  die  Bildung  von  äquatorialen  Ringen  ein,  welche  infolge 
ungleicher  Beschaffenheit  und  Erkaltung  zerrissen  und  sich  in  einzelne  Ne- 
belballen, deren  jeder  von  West  nach  Ost  rotierte,  auflösten.  Aus  jedem 
der  letzteren  ging  ein  Planet  hervor,  jedoch  konnte  sich  bei  jedem  derselben 
der  nämliche  Vorgang  der  Ringbildung  wiederholen,  — daher  die  Trabanten 
der  Planeten  und  die  Saturnringe. 

Zu  den  entscheidenden  Beweisen  für  die  Richtigkeit  dieser  von  Kant 
zuerst  ausgesprochenen,  von  Laplace  41  Jahre  später  wiederholten, 'wenn 
auch  selbständig  gewonnenen  Theorie  gehört  die  Übereinstimmung  der  Re- 
volutions-  und  Rotalionsrichtung  der  Planeten,  die  geringen  Neigungen  und 
Exzentritälen  ihrer  Bahn,  die  Existenz  nicht  konsistenter  Saturnringe,  die 
gegenwärtige  glutllüssige  Beschaffenheit  der  Sonne,  die  spektralanalytisch 
naehgewiesene  Identität  gewisser,  den  Sonnenkürper  zusammensetzender 
Elemente  mit  solchen  unserer  Erde  und  endlich  die  Gleichartigkeit  der  Be- 
standteile der  Meteorite  und  derjenigen  unseres  Planeten. 

Von  der  Kanüscben  Theorie  ausgehend,  lassen  sich  bei  fortdauernder 
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VI.  Historische  Geologie. 


Wärmeausstrahlung  nach  Zöllner  fünf  Entwickelungsphasen  der  von  den 
erwähnten  Nebelballen  abstainmenden  Weltkörper  unterscheiden : 

Erste  Phase,  die  des  gltlhend  -gasförmigen  Zustandes,  repräsen- 
tiert durch  die  planetarischen  Nebel. 

Zweite  Phase,  die  des  glühend-flüssigen  Zustandes  repräsen- 
tiert durch  die  Fixsterne  mit  konstanter  Helligkeit. 

Dritte  Phase,  die  der  Schlackcnb  ildung  oder  der  allmählichen 
Entstehung  einer  kalten,  nicht  leuchtenden  Oberfläche.  Im 
Stadium  des  Überganges  aus  der  zweiten  in  die  dritte  Phase  befindet  sich 
die  Sonne,  auf  deren  glutflüssiger  Oberfläche  sich  zeitweilig  bereits  Schlacken- 
felder bilden  (Sonnenflecken).  Die  dritte  Phase  wird  repräsentiert  durch  die 
Fixsterne  mit  veränderlichem  Lichtglanze  und  mit  roter,  ihrem  Rotglut-Zu- 
stande entsprechender  Farbe.  Der  Übergang  von  der  dritten  zur  vierten 
Phase  würde  sich  bei  einem  Fixsterne  unserem  Blicke  durch  ein  allmäh- 
liches Verschwinden  bemerklich  machen. 

Vierte  Phase,  die  der  gewaltsamen  Zerberslung  der  bereits  er- 
kalteten Oberfläche  durch  innere  Glutmasse  und  dadurch  bedingte  Eruption 
der  letzteren ; ein  Ereignis,  welches  sich  durch  das  plötzliche  Aufleuchten 
eines  neuen  Sternes  offenbart. 

Fünfte  Phase,  die  der  fortschreitenden  Verdickung  der  Erstarrungs- 
kruste,  auf  welcher  sich  die  Wasserdtlnste  kondensieren,  und  schließlich 
völlige  Erkaltung  des  Himmelskörpers. 

Unsere  Erde  hat  die  vier  ersten  Stadien  des  kosmischen  Enlwickelungs- 
prozesses  durchlaufen  und  ist  in  die  fünfte  Phase  eingetreten,  — ein  Ergeb- 
nis astronomischer  und  aslrophysischer  Beobachtungen,  welches  die  Geo- 
logie in  der  Gestalt,  dem  spezifischen  Gewichte,  denTemperaturverhältnissen 
des  Inneren  der  Erde  bestätigt  sieht. 


k.  Formationslehre. 

Die  Fundamental-Formation  (Erstarrungskruste). 

Der  Begriff  eines  Meeres,  aus  welchem  sich  die  ersten  Sedimente  nie- 
derschlugen, setzt  einen  festen  Boden  voraus,  auf  welchem  es  sich  aus- 
breiten  konnte,  Niederschläge  erfordern  ein  Fundament,  Sedimente,  mögen 
sie  aus  chemischer  Solution  oder  mechanischer  Suspension  resultieren, 
müssen  ihr  Material  präexistierenden  Gesteinen  verdanken.  Aus  allen  diesen 
Betrachtungen  folgt,  dass  die  ganze  Reihe  der  sedimentären  Formationen  von 
einer  noch  älteren,  nicht  sedimentären  Gebirgsformation,  der  Grund-  oder 
Fun  damental- Formation,  getragen  werden  muss,  und  diese  kann 
nicht  anders  gedacht  werden,  denn  als  ursprüngliche  Erstarrungskruste 
des  einst  glutflüssigen  Erdballes. 
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Es  erscheint  zweifelhaft,  ob  diese  primitive  Kruste  irgendwo  an  der 
Erdoberfläche  unserer  Beobachtung  zugängig  ist.  Vielleicht  müssen  die 
untersten  schwaehflaserigen,  nur  sehr  undeutlich  geschichteten,  einförmigen 
Gneißkomplexe  an  der  Basis  der  archäischen  Formation  als  die  Produkte  der 
oberflächlichen  Erstarrung  des  glutfltlssigen  Planeten  angesprochen  werden, 
doch  selbst,  wenn  wir  von  dieser  Möglichkeit  absehen,  sind  wir  im  stände, 
gewisse  Schlüsse  auf  ihre  minero-chemische  Zusammensetzung  ziehen  zu 
können.  Die  Masse  unseres  Erdballes,  seine  atmosphärische  Hülle  mit  ein- 
geschlossen, ist  von  Anfang  an  bis  jetzt  fast  dieselbe  geblieben;  sein  Material 
hat  sich  weder  verringert,  noch,  wenn  wir  von  der  geringfügigen  Substanz- 
zuftihrung  durch  Meteoriten  abstrahieren,  vermehrt.  Neubildungen  von  Ge- 
steinen beruhen  vielmehr  nur  auf  Umgestaltung  von  früher  vorhandenen 
Felsarien  mit  Hilfe  der  Gewässer  und  Atmosphärilien,  oder  auf  Erstarrung 
\on  glutflüssig  emporsteigenden  Gesteinsmassen.  Das  Material  jeder  jünge- 
ren sedimentären  Formation  geht  somit  aus  der  Zerstörung  und  Regenerie- 
rung älterer  Schichten,  sowie  der  Eruptivgebilde  hervor,  welche  sich  in- 
zwischen hervorgedrängt  haben.  Die  gesamte  Schichtenreihe  von  dem 
ältesten  Komplexe  bis  zu  den  Absätzen  heutiger  Gewässer  verdankt  deshalb 
die  Hauptmasse  ihres  Materiales  der  Zerstörung,  Aufbereitung  und  Verarbei- 
tung der  ursprünglichen  Erstarrungskrusle.  Diese  letztere  muss  deshalb 
die  Summe  der  Substanzen  enthalten  haben,  aus  denen  die  sedimentäre 
Formationsreihe  aufgebaut  ist.  Der  vorwallende  Bestandteil  der  Gesamtheit 
unserer  Sedimenlärgesteine  ist  die  Kieselsäure.  Dieselbe  nimmt  zum  Teil 
in  der  Gestalt  von  Quarz  (als  Quarzit,  Sandstein  und  Sand),  zum  Teil  ver- 
bunden mit  Basen  in  der  Form  von  Silikaten  einen  so  vorherrschenden 
Anteil  an  der  Zusammensetzung  der  Schichten,  dass  alle  Basen  zusammen- 
genommen nur  Bruchteile  des  Betrages  dieser  Säure  sind.  Kieselsäure 
sowohl  wie  Basen  entstammen  zum  größten  Teil  der  Erslarrungskruste  der 
Erde;  weil  aber  dieselben  in  dem  ursprünglich  flüssigen  Zustande  unseres 
Planeten  nicht  neben  einander  bestehen  konnten,  ohne  Silikate  zu  bilden,  so 
muss  die  Hauptmasse  der  Erstarrungskruste  aus  Silikaten  und  zwar  der 
überwiegenden  Kieselsäure  wegen  aus  sauren  Silikaten  bestanden 
haben. 


A.  Die  archäische  Formationsgruppe. 

(Azoische  oder  eozoische  Formationen;  lirgebirge.) 

Neuere  Lltteratur  über  einige  arehliische  Gebiete  Deutschlands. 

Erläuterungen  zur  gcol.  Spezialkarte  von  Sachsen  'Erzgebirge);  Blatt  Geyer,  Elterlcin, 
Annaberg.  Marienberg,  Zschopau,  Loßnitz,  Burkhardtsdorf,  AVicscntbal  Kupfer- 
berg, Zöblitz,  Lengefeld,  Sayda,  Brand,  Liehtenberg,  Freiberg. 
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VI.  Historische  Geologie. 


A.  Sauer,  i ber  Konglomerate  in  d.  Gliinmerschiererformation  des  süchs.  Erzge- 
birges. Zeitscbr.  f.  d.  ges.  Nuturw.  1879.  Bd.  L1I.  S.  706. 

H.  Credncr.  Der  rote  Gneiß  des  Erzgebirges.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1877.  S.  757. 
J.  Lehmann.  Enters,  über  die  Entsteh,  d.  oltkryst.  Schiefergest.  mit  bes.  Bezug- 
nahme auf  d.  süchs.  Granuiitgeh.,  Erzgeb.  etc.  Bonn  1884. 

II.  Crcdner.  l)as  süchs.  Granulitgehirge  und  seine  Umgehung.  Leipzig  1884 ; und 
geol.  Führer  durch  d.  süchs.  Granulitgcb.  Leipzig  1880. 

G.  Laube.  Geologie  des  böhmischen  Erzgebirges.  Prag,  I.  1876;  II.  1887. 

C.  \V.  G Um  bol.  Gcognost.  Beschreibung  des  Fichtelgebirges  etc.  Gotha  1879.  S.  115 
bis  175,  308 — 376.  Ders.  Geognost.  Beschreibung  des  ostbayerischen  Grenz- 
gebirges. Gotha  1868.  S.  163 — 417;  473—648  u.  885—845. 

F.  v.  llochstett er.  Geognost.  Studien  aus  dem  Bühmer  Walde.  Jahrb.  d.  k.  k. 
geol.  U.  1854.  Bd.  V.  S.  1—66.  . 

F.  Becke.  Die  Gneißformation  des  nicderosterreichischen  Waldviertels.  Min.  u. 

petr.  Mitteil.  Bd.  IV.  1881.  S.  189  u.  883. 

.1.  Roth.  Erlüut.  zur  geognost.  Karle  des  niederschlesischen  Gebirges.  Berlin  1867. 
E.  Schumacher.  Die  Gebirgsgruppe  des  Rummelsbergcs  bei  Strehlen.  Z.  d.  I). 
geol.  Ges.  1878.  S.  487. 

E.  Kalkowsky.  Die  Gneißformation  des  Eulengebirges.  Leipzig  1878. 

E.  Dathe.  Die  Gneißformation  am  Ostabfalle  des  Eulengebirges.  Jahrb.  d.  k.  pr. 
geol.  La.  1886.  S.  176. 

C.  Lossen.  Geognost.  Beschreib,  der  linksrheinischen  Fortsetzung  des  Taunus.  Z. 
d.  D.  geol.  Ges.  1867.  S.  509. 

P.  Groth.  Das  Gneiß-Gcbiet  von  Markirch  im  Ober-Eljass.  Abh.  z.  geol.  Spez.- 
Karte  v.  Els.-Lothr.  Straßburg  1877. 

E.  Cohen.  Das  obere  Weilerthal.  Ebend.  1889. 

II.  Bücking.  Das  Grundgebirge  des  Spessarts.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  1889. 
S.  88. 

E.  W.  Benecke  n.  E.  Cohen.  Geognost.  Beschreibung  d.  Umgeg.  v.  Heidelberg. 
Straßburg  1881.  S.  1 — 188. 

Die  archaische  Formationsgruppe  besteht  aus  einer,  wie  es  scheint,  Uber 
30  000  m mächtigen  Schichtenreihe  von  krystallinischen  Gesteinen . und 
zwar  in  ihrer  untern  Hälfte  vorwaltend  aus  Gneißen  nebst  ihnen  eingelager- 
ten Hornblendeschiefern . Quarziten  und  krystallinischen  Kalksteinen,  in 
ihren  oberen  Niveaus  namentlich  aus  Glimmer-,  Chlorit-,  Talkschiefern  und 
Phylliten.  Charakteristisch  für  diese  Formationen  ist  ihr  Reichtum  an  gleich- 
alterigen  Erzlagerstätten.  In  den  Kalksteinen  der  Ur-Gneißformation  glaub- 
ten einige  Geologen  Reste  sehr  niedrig  organisierter  Tiere  (Eozoon)  erkannt 
zu  haben,  — eine  Ansicht,  welche  jetzt  für  widerlegt  gehalten  wird,  — 
und  schlugen  deshalb  vor,  die  bis  dahin  als  »azoisch«  bezeichneten 
Schichtenkomplexe,  weil  in  ihre  liildungszeit  die  Morgenröte  organischen 
Lebens  gefallen  sei,  »eozoisehe«  zu  nenneu.  Vor  beiden  Bezeichnungen 
verdient  jedoch  diejenige  als  »archaisch«  den  Vorzug,  weil  sie  die  noch 
offene  Frage , ob  zur  Zeit  der  Ablagerung  jener  beiden  Formationen  orga- 
nisches Leben  bereits  existiert  habe,  gänzlich  unberührt  lässt. 

Die  archäische  Formationsgruppe  lagert  als  Produkt  der  Thütigkeit  des 
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uraltesten  Meeres  auf  der  Erslarrungskrustc  der  Erde  auf,  ohne  dass  ihr 
Kontakt  bis  jetzt  beobachtet  worden  wäre,  und  wird  von  den  versteinerung- 
führenden  Schichten  des  untersten  Kambriums  konkordant  oder  diskordant 
überlagert,  wodurch  bewiesen  wird,  dass  sie  vor  letzterem  zur  Ausbildung 


Lugan  Stollberg  Au  nab  erg  Sebastian«  borg  Komotuu 


M al  u” 


Fig.  134.  Profil  durch  die  archaische  Form  & lionsgruppe  des  Erzgebirges. 
r/n  = <i»eißformation;  pl  = Olimmerschieferforiuation;  ph  = Pbyllitformation  nach  oben  in  das  Kambrium 
and  dieses  in  Silur  fibergehend.  Diskordant  Ober  letzteren  $t  = Steinkohlenfonnation  nnd 
r = Kotliegeudes. 

gelangt  ist.  Ihre  Verbreitung  scheint  sich  über  das  ganze  Erdenrund  zu  er- 
strecken, jedoch  ist  sie  zum  großen  Teile  durch  Überlagerung  jüngerer  For- 
mationen verborgen.  Nach  bereits  angedeuteten  petrogrophischen  Unter- 
schieden gliedert  sich  die  archaische  Gruppe  in 

II.  die  krystallinische  Schieferformation. 

I.  die  Ur-Gneißformation.' 


Die  Ur-Gneifsformatioii. 

I.  a u r e n t i s c h c Formation  N o r <i  - A in  e r i k u s. 

Petrograpbischer  Charakter.  Das  Gesteinsmaterial  der  Ur-Gneiß- 
formation,  der  ältesten , unseren  Beobachtungen  zugängigen  sedimentären 
Schichtengruppe,  besteht  wesentlich  aus  Gneißarten,  welche  durch  Abände- 
rungen in  ihrer  Struktur  auf  der  einen  Seite  in  die  entsprechenden  Schie- 
fer. auf  der  anderen  Seile  in  granitähnliche  Gesteine  übergehen  oder  mit 
solchen  wechsellagern.  Untergeordnet,  aber  durch  ihre  gleichmäßige 
Wechsellagerung  mit  den  Gneißen  zur  Deutlichkeit  der  architektonischen 
Verhältnisse  dieser  Formation  viel  beitragend,  treten  außerdem  zwischen 
den  herrschenden  Gneißen  die  mannigfaltigsten  Amphibolile,  krystalli- 
nischer  Kalkstein.  Dolomit,  Quarzit,  Serpentin,  Magneteisenstein  und  Gra- 
phit in  Lagern  und  Linsen  Yon  größerer  oder  geringerer  Mächtigkeit  auf. 

Die  zahlreichen  Varietäten  des  Gneißes  lassen  sich  in  zwei  Haupt- 
gruppen. die  Glimmer-  und  Hornblende-Gneißc.  zusammenfassen,  je  nach- 
dem außer  Feldspat  und  Quarz  entweder  Glimmer  oder  Hornblende  als 
dritter  wesentlicher  Gemengteil  vorhanden  ist.  Das  gewöhnlichste,  in  allen 
Verbreitungsgebieten  vorwaltende  der  feldspatreichen  archäischen  Gebirgs- 
glieder  ist  der  Gli mmergneiß  in  allen  seinen  durch  Abänderung  des 

Credo  er,  Geologie.  7.  Aull. 
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Gefüges  bedingten,  in  dem  petrographischen  Teile  dieses  Lehrbuches  bereits 
beschriebenen  Modifikationen.  Man  hat  deshalb  besonders  flaserige,  schie- 
ferige, lagenförmige  und  körnige  Gneiße,  sowie  Augengneiße  zu  unter- 
scheiden. Je  nachdem  vorwiegend  Magnesiaglimmer  oder  ausschließlich 
Kaliglimmer  an  der  Zusammensetzung  dieser  Gneiße  teilnehmen,  trennt  man 
letztere  in  Biotitgneiße  und  Muscovitgneiße.  Die  Zahl  dieser  Varietäten  wird 
noch  dadurch  vermehrt,  dass,  ähnlich  wie  Hornblende,  auch  Augit,  Chlorit, 
Talk  und  Graphit  für  den  Glimmer  einlreten,  gewissermaßen  vikariieren 
können.  Infolge  davon  erscheinen  neben  dem  Hornblendegneiß,  frei- 
lich meist  nur  untergeordnet,  Augit-,  Chlorit-,  Talk-  und  Graphit- 
gneiß  in  zonenartiger  Wechsellagerung  mit  dem  Glimmergnciß.  Auch 
Cordierit  kann  sich  als  wesentlicher  Gemengteil  zu  Quarz,  Feldspat  und 
zurücktretendem  Glimmer  gesellen  und  dann  mit  diesen  (so  bei  Bodenmais 
in  Bayern  und  im  sächsischen  Granulitgebirge)  Cordieritgn  eiß  bilden. 

Durch  Zunahme  des  Glimmers  nimmt  der  Gneiß  immer  schieferigere 
Struktur  an  und  geht  durch  gleichzeitiges  Zurücktreten  des  Feldspates  und 
Quarzes  in  Gneißglimmerscliiefer  und  in  Glimmerschiefer  Uber.  Auf  der 
anderen  Seite  kann  der  Gneiß  seine  Parallelstruktur  vollständig  verlieren, 
indem  die  Glimmerblättchen  eine  ganz  regellose  Lage  annehmen.  Infolge 
dieser  Veränderung  des  Gefüges  geht  der  Gneiß  in  Granitgneiß  (Lager- 
granit) Uber,  welcher  dann  in  mächtigen  Parallel-  oder  Lentikulärmassen 
zwischen  dem  Gneiße  eingelagert  und  zum  Teil  durch  Übergänge  mit  ihm 
eng  verknüpft  ist.  Die  Erscheinung,  dass  der  Gneiß  infolge  des  Verlustes 
seiner  Parallelstruktur  in  ein  granitähnliches  Gestein , sowie  umgekehrt 
durch  Überhandnehmen  des  die  Parallelstruktur  bedingenden  Minerales  in 
Glimmerschiefer  übergeht,  dieselbe  Erscheinung  sehen  wir  sich  bei  den 
Hornblende-,  Talk-,  Chlorit-  und  Graphitgneißen  wiederholen.  Durch  solche 
auf  allmählicher  Änderung  des  Gefüges  beruhende  Übergänge  ist  der  Be- 
weis geliefert,  dass  die  Mehrzahl  der  mit  den  Ür-Gneißen  wechsellagernden 
»Granite«  gleichen  Zeiten  ihren  'Ursprung  verdanken  wie  die  übrigen  Glie- 
der dieser  Gebirgsformation,  dass  sie  also  nicht  als  erst  später  injizierte 
Eruptivgesteine  gedeutet  werden  dürfen. 

Dass  das  Mischungsverhältnis  der  Gemengteile  der  zur  Ur-Gneißfamilie 
gehörigen  Gesteine  außerordentlich  variiert,  und  dass  infoge  davon  voll- 
kommen eigenartige  Felsarten  erzeugt  werden,  tritt  besonders  in  dem  Ver- 
wandschaftsverhältnisse des  Granulites  zum  Gneiß  hervor.  Wie  sich  durch 
Mehrung  des  Glimmers  auf  Kosten  des  Feldspates  und  Quarzes  aus  dem 
Gneiße  Glimmerschiefer  entwickelt,  so  entsteht  durch  Verschwinden  des 
Glimmers  und  Hervortreten  einer  ausgezeichneten  Parallel-  und  Lagen- 
struktur der  Granulit.  Dieses  Gestein  besteht  nur  noch  aus  dünnen, 
schieferigen  Lamellen  von  Orthoklas  und  Quarz,  kann  aber  durch  lagen- 
weises Hinzutreten  von  zahlreichen  Glimmerblättehen  in  Biotitgranulit  und 
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durch  Annahme  flaseriger  Struktur  in  Gneiß  übergehen.  Dieses  dem  Gneiße 
so  nahe  verwandte  Gestein  erscheint  hier  und  da  im  Gebiete  der  Ur-Gneiß- 
formation  als  untergeordnetes,  regelmäßig  eingeschaltetes  Gebirgsglied 
Fig.  135),  so  im  Eulengebirge,  bei  Aschaffenburg,  im  Egerthale,  bei  Krumau 
in  Böhmen,  kann  aber  auch  weite  Ver- 
breitungsgebiete fast  für  sich  allein  ein- 
nehmen, so  im  sächsischen  Granulitge- 
biete,  in  Böhmen,  Niederösterreich  und 
in  Lappmarken.  Im  Granulite  Sachsens 
treten  bank-  und  linsenförmige  Einlage- 
rungen von  Pyroxengranulit  auf.  In 
Schottland  und  Skandinavien  spielt  die 
Uälleflinta  eine  nicht  unbedeutende  Rolle  als  Gestein  der  Gneißformation. 
Dieselbe  ist  als  eine  sehr  feinkörnige,  dicht  erscheinende  Modifikation  der 
ßneiß-Granulit-Gesteinsreihe  zu  betrachten. 


Fig.  135.  Gneiß  a und  Granulit  b in  regel- 
mäßiger Wechsellagernng  bei  Rodenbach  im 
otftbuyerischen  Grenzgebirge.  Nach  Gümbel. 


Unter  den  zahlreichen  untergeordneten  Gebirgsgliedern  der  Ur-Gneiß- 
formation  sind  hervorzuheben:  die  Amphibolite,  welche  durch  Schwan- 
kungen in  ihrer  Zusammensetzung  und  Struktur  eine  höchst  mannigfaltige 
Heihe  von  Modifikationen  bilden,  z,  B.:  Plagioklas-,  Granat-,  Diallag-,  Zoisit— , 
Biotit-,  Salit-Amphibolite,  und  bei  diesen  wiederum  schieferige  und  körnige 
Varietäten.  Der  Nephrit,  ein  dichter  Strahlsteinschiefer,  bildet  im  Kuen- 
luen,  auf  Neuseeland,  im  niederschlesischen  Gebirge*)  Einlagerungen  zwi- 


schen Gneißen,  Granuliten,  Gab- 
bro.  Amphibolit  und  Serpentin.  Mit 
den  Amphibolschiefern  innig  ver- 
gesellschaftet tritt  im  sächsischen 
ßranulitgebirge, in  Niederösterreich, 
im  Fichtelgebirge,  Eulen-  und  Zob- 
tengehirge,  in  Norwegen  u.  a.  0. 

Flasergabbro  (Olivingabbro, 
Saussuritgabbro)  in  kleineren  oder 
größeren  linsenförmigen  Einlage- 
rungen auf.  In  ähnlicher  Lagern  nas- 
sem, wie  solche  namentlich  auch 


Fig.  136.  Größere  Linse  von  Amphibolit  und  zahl- 
reiche kleinere  Linsen  von  Mnscovitgneiß  im  grauen 
(Biotit-) GnoiD,  bei  Elterlein  ira  Erzgebirge. 
Nach  Natur. 


bei  den  Amphiboliten  ausgeprägt  ist  (Fig.  1 36),  stellt  sich  z.  B.  im  Erz-  und 
Fichtelgebirge  E k 1 o g i t , ferner  im  Eulen-  und  Fichtelgebirge,  in  Niederöster- 
reich, Schweden  und  Norwegen  Olivinfels  und  zwar  Granat-,  En- 


stat i t - und  Bronzitolivinfels  ein. 


Krystallinischer  Kalkstein  bildet  bis  zu  3 oder  tOO  m mächtige 


*)  H.  Traube.  Beitr.  z.  Kenntnis  d.  Gabbros,  Amphib.  u.  Serpent.  des  nieder- 
schles.  Gebirges.  N.  Jabrb.  III.  Beil.  Band.  4885.  S.  412. 
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Schichtenkomplexe  zwischen  dem  Gnciß,  zeichnet  sich  durch  seine  krystal- 
iinisch  körnige  Struktur,  sowie  durch  seinen  Heichtum  an  accessorischen 
Mineralien,  vor  allen  an  Granat,  Epidot.  Apatit,  Zirkon,  Turmalin,  Flussspat. 
Graphit,  Kupferkies  und  Schwefelkies,  Magneteisenstein,  Titaneisenstein. 
Zinkoxyd  aus.  Viele  dieser  kristallinischen  Kalksteine  sind  dolomitisch,  sel- 
tener sind  reine  Dolomite.  Sie  sind  zum  Teil  auf  das  deutlichste  geschichtet, 
wechseln  mit  Lagen  von  Quarzit  und  Hällellinta  ab,  erhalten  zuweilen  eine 
bandartige  Parallelstruktur  durch  das  zonenweise  Auftreten  der  erwähnten 

accessorischen  Mineralien. 
S W 

- 

I \ \ \ ...... 

V 'V'.',' 
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hauptsächlich  von  Graphit, 
Serpentin,  Pvroxen . Tre- 
inolith  und  Apatit.  Zwi- 
schen Gneiß  und  Kalkstein 
findet  oft  eine  enge  Ver- 
knüpfung durch  Wechsel- 
lagerung von  schwächeren 
Gneiß-  und  Kalksteinlagen 
statt.  Quarzit,  glasig, 
körnig  oder  schieferig 
(Fig.  137),undebensoSer- 
p ent  in  (Granat-  und  Bronzit-Serpentin)  treten  in  bis  Uber  tOOm  mächtigen, 
meist  scharf  geschichteten  Zwischenlagern,  der  Serpentin  nicht  selten  von 


Fig.  137.  Profil  durch  den  Pfahl  im  ofitbayerischen 
ü re  ntgebir  ge.  Nach  Gumbel. 
a Gneißgranit  in  Angengneiß  übergehend. 
b lUlleflinta  mit  Orthoklas-Ausscheidungen. 

C Kchieferige  Hälloflinta. 
d Qaanfels  des  Pfahles. 
t rötlicher  Augengneiß 
f rötlicher  normaler  Gneiß. 

•j  dünnflaseriger  bunter  Gneiß. 


Fig.  13>.  Graphitlager  bei  W nlmprsd»  rf  in  Niederösterreich.  Nach  r.  Hauer. 

1 Quamtscbiefer.  8 Körniger  Kalkstein.  5 Hornblendeschiefer.  4 Glimmerschiefer.  /—  Y Graphitlager 


Chlorit-  und  Talkschiefern  begleitet,  in  allen  Horizonten  der  Er-Gneißreihe 
auf.  während  Graphit,  und  zwar  entweder  ziemlich  rein  oder  mit  thoniger 
Substanz  gemengt  und  dann  häufig  schieferig . flötzartige  Einlagerungen 

bildet  (siebe  Fig.  138).  Die  mit  Granu- 
liteu  vergesellschafteten  bituminösen  Mi- 
kroklinschiefer  des  Nullabergcs  in  Schwe- 
den (Fig.  139)  enthalten  als  primären  Ge- 
Steinsgeinengteil  bis  Uber  erbsgroße 
Klümpchen  einer  schwarzen  humusarti- 
gen  Substanz  (Iluminit)  und  sind  außer- 
dem sekundär  von  Asphalt  imprägniert*). 
In  den  kristallinischen  Kalksteinen  Canadas,  Schottlands  und  Bayerns 
kommen  in  verworren  Uber  einander  liegenden  Nestern  von  über  Kopfgröße 


Fig.  139.  Bituminöse*  Gestein  von 
Verraland  in  Schweden. 
a roter  Gneiß. 

I bituminös»-  Mikroklinecbiefer  |öber 
15m  mächtig)  und  Granulit, 
c Hvporit  de#  Nullabergos. 


* : A.  E.  Törnebohm.  N.  J.  f.  Min.  4888.  II.  S.  4. 
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parallel  wellige,  unregelmiißig  konzentrische,  mit  Lagen  von  körnigem  Kalke 
abwechselnde Bilnder  und  Streifen  von  Serpentin  vor  (Ophicalcite).  Diese 
gebänderten  Serpentinballen  haben  Carpenter  und  Dawrson  als  Reste 
einer  riesigen,  von  ihnen  Eozoon  genannten  Foraminifere,  und  die  Kalk- 
steinlager, in  welchen  sie  angehäuft  sind,  als  den  neueren  Nummulitenkalken 
analoge  Foraminiferenriffe  ansprechen  zu  dürfen  geglaubt.  Der  organische 
Ursprung  des  sog.  Eozoon  scheint  jedoch  jetzt  als  widerlegt  zu  gelten*). 

Als  sehr  gewöhnlicher  accessorischer  Gemengteil  der  Gneiße,  und  zwar 
vor  allem  der  Hornblendegnciße,  ist  Magneteisenstein  denselben  in  feinen 
Körnchen  eingestreut.  Manche  Glieder  der  Gneißformation,  mögen  sie  nun 
aus  Gneiß  oder  aus  ihm  verwandten  Gesteinen  bestehen,  sind  dadurch  als 
erzführende  Gesteinszonen  ausgebildet,  dass  ihre  Gesteinsmassen  oft  in 
meilenweiter  Erstreckung  mehr  oder  weniger  reichlich  mit  Erzteilchen  im- 
prägniert erscheinen.  Solche  dem  Streichen  der  Formation  parallele  erzhal- 
tige Zonen  heißen  Fahlbänder.  Die  Mineralien,  welche  in  äußerst  feinen 
Teilchen,  gewissermaßen  wie  Wolken  von  Erzpartikelchen  in  das  Gestein 
eingesprengt  zu  sein  pflegen  und  auf  diese  Weise  Veranlassung  zur  Bildung 
von  Fahlbändern  geben,  sind  hauptsächlich  Magneteisenerz,  ferner  Schwe- 
felkies, Kobaltkics,  Kupferkies,  Zinkblende  und  Zinnstein.  Als  derartige 
Erscheinungen  sind  z.  B.  zahlreiche  Magneteisensteinimprllgnationen  in 
Skandinavien,  Schottland  und  .Nordamerika,  und  die  Kupferkies-  und  Zink- 
blende-Imprägnationen von  Kongsberg  anzufllhren.  Innerhalb  solcher  Im- 
prägnationszonen kann  eine  Konzentration  der  fein  eingesprengten  Erzteil- 
chen zu  massiven,  lentikulären,  Holzartigen  oder  unregelmäßig  gestalteten, 
also  stoekförmigen  Erzlagerstätten  stattßnden,  welche  dann  in  der  Weise  in 
das  Fahlband  eingelagert  sind,  dass  die  Flüchen  ihrer  größten  Ausdehnung 
der  Schichtung  des  Nebengesteines  parallel  liegen.  Besonders  ist  es  Magnet- 
eisenerz, aber  auch  Schwefelkies,  Magnetkies  und  Kupferkies,  welghe  der- 
artige durch  die  sie  umgebende  Imprägnationszone  mit  dem  Gesteine  ver- 
wachsene Erzlagerstätten  bilden.  Die  Gneißdistriktc  von  Skandinavien,  von 
Canada  und  New- York  liefern  Beispiele  für  solche  Vorkommnisse.  Ebenso 
treten  im  Cordieritgneiße  von  Bodenmais  im  bayerischen  Walde  fahlband- 
artige Imprägnationen  und  lentikuläre  Einlagerungen  von  Magnetkies. 
Schwefelkies,  Kupferkies,  Zinkblende  u.  s.  w.  auf. 

Ähnliche  Erzlagerstätten  können  sich  auch  einstellen,  ohne  an  Fahl- 
bänder gebunden  zu  sein.  Sie  bilden  dann  selbständige  Glieder  der  Gneiß- 
formalion  und  haben  entweder  die  Form  regelmäßiger  Flötze  oder  diejenige 
lentikulärer  Einlagerungen.  In  ersterem  Falle  sind  die  Grenzflächen  solcher 
F>rzlagerstütten  nicht  selten  sehr  scharf  ausgeprägt  und  verfolgen  meilen- 

*)  K.  Möbius.  Der  Bau  des  Eozoon  Conadense.  Mit  <8  Tafeln.  Palaeonlo- 
praphica.  Cassel  4 878. 
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weit  die  größte  Parallelität,  sowohl  unter  einander,  wie  mit  der  Schichtung 
der  angrenzenden  Gneißgesteine  (Fig.  140).  In  ihren  Lagerungsverhältnissen 
entsprechen  sie  vollkommen  Flötzen  von  Eisenoolith  zwischen  den  Schiefer- 
thonen  jüngerer  Formationen.  Am  gewöhnlichsten,  so  in  Schlesien  (z.  B.  bei 
Schmiedeberg),  im  Erzgebirge,  in  Bayern,  Norwegen,  Nordamerika,  tritt 
Magneteisenstein,  bei  Bodenmais  in  Bayern,  in  Canada,  und  Skandinavien 
aber  auch  Roteisenerz,  Kupferkies  und  Schwefelkies  unter  den  eben  be- 
schriebenen Verhältnissen  auf.  Außerdem  sind  Lagerstätten  von  Rotzink- 
erz, Willemit  und  Franklinit  bei  Franklin 
in  New-Jersey  als  accessorische  Bestand- 
massen des  archäischen  Kalksteines  oder 
als  flötzartige  Einlagerungen  in  demsel- 
ben bekannt. 

Die  Urgneißc  des  Bayerischen 
Waldes  gliedert  Gümbel  in  die  untere 
oder  bojisehe  und  die  obere  oder  her- 
cynische  Gneißformation,  — erstere 
besteht  wesentlich  aus  bunten,  rötlichen 
Gneißen,  Granitgneißen  und  Lagergra- 
niten ,.  letztere  vorwiegend  aus  grauen 
Gneißen  mit  Einlagerungen  von  Cordie- 
ritgneiß,  Hornblendegesteinen,  Eklogit. 
Serpentin , krvstallinischem  Kalkstein 
u.  a. 

Mächtigkeit  und  architektonische  Verhältnisse.  Die  Mächtigkeit 
der  in  ihrem  petrographischen  Charakter  oben  kurz  geschilderten  Ur-Gneiß- 
formation  beträgt  in  Canada  über  10000  m,  in  Bayern  etwa  30  000  m. — 
Stellen  sich  auch  dem  Studium  der  architektonischen  Verhältnisse 
der  L'r-Gneißformation  infolge  der  Unbeständigkeit  der  petrographischen 
Eigentümlichkeiten  ein  und  derselben  Schichtenzone,  ferner  infolge  der 
steilen,  oft  vertikalen  Aufrichtung  der  Schichten  bedeutende  Schwierigkeiten 
entgegen,  so  dürfte  doch  dieselbe  auf  zwei  ilauptlagerungsformen  zurück- 
zuführen  sein.  Die  eine,  z.  B.  im  Gneißgebicte  des  Erzgebirges,  sowie  im 
sächsischen  Granulitgebirge , ferner  in  dem  der  Umgebung  von  Bergen  er- 
kannte, lässt  sich  als  eine  kuppelförmige,  die  zweite  in  Canada,  Brasi- 
lien und  in  zahlreichen  Distrikten  Skandinaviens  vertretene  als  eine  ausge- 
dehnte, weit  fortsetzende,  zonenartige  Lagerung  bezeichnen.  Im  erste- 
ren  Falle  zeigt  sich  in  den  mittleren  Regionen  eines  jeden  derartigen  Gneiß- 
terrains  eine  nahezu  horizontale,  wenigstens  sehr  flache  Schichtenlage, 
während  sich  nach  den  Grenzen  zu  eine  steile  Stellung  mit  nach  außen  ge- 
richtetem Fallen  geltend  macht.  Bei  zonenartigen  Lagerungsverhällnissen 
stehen  die  mannigfachen  Schichtenkomplexe  in  einseitig  aufgerichteter. 


.7  S " r/ 


Fig.  140.  Magne  t eisensteinf  lötze  der 
K i n g M i u o m New  Jer  sey.  Nach  WYirfx. 
« ausgezeichnet  flaseriger  Gneiß. 
b Magneteisenstein  mit  Apatit  1,3  m. 
r Glimmerschiefer. 
d Magneteisenstein  mit  Apatit  3 m. 
t Gneiß. 

f Gemenge  von  Magneteisen,  Feldspat  und 
Qnarz. 
ff  Gneiß. 
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selbst  vertikaler,  in  synklinaler  oder  antiklinaler,  ja,  wie  in  den  Zentralalpen, 
in  fächerförmiger  Stellung  (Zentralmassive  der  Al  pen)  nebeneinan- 
der (Fig.  141).  Dergleichen  Schiehtenzonen  der  Ur-Gneißformation  besitzen 
oft  sehr  bedeutende  Ausdehnung.  So  erstreckt  sich  die  brasilianische  Gneiß- 
und  Glimmerschieferformation  in  nordöstlicher  Richtung  über  250  geogra- 
phische Meilen  weit , während  ein  64  Meilen  langes  Profil  quer  durch  die 


Fig,  141.  Architektonische  Verhältnisse  der  Ur-Gneißformation  der  Gegend 
ron  Grenrille,  Canada.  Nach  Logan. 
a kristallinischer  Kalkstein,  b Gnelß  und  Quarzit. 


Andeskette,  wenige  Grade  nördlich  vom  Äquator  in  seiner  ganzen  Ausdeh- 
nung vertikal  oder  fast  vertikal  stehende  Schichten  der  Gneißformation 
zeigt,  Die  Gneißzone,  welche  das  geologische  Skelet  des  appalaeluschen  Ge- 
birgssystemes  und  somit  der  ganzen  östlichen  Hälfte  des  nordanierika- 
nisehen  Kontinentes  bildet  (laurentische  Formation),  erstreckt  sieb  vom 
Staate  Georgia  aus  bis  nach  der  Mündung  des  Lorenzstromes  und  besitzt  so- 
mit eine  Länge  von  etwa  300  deutschen  Meilen. 

Lagerungsverhältnisse  der  Ur-CJneifsforination  zu  den  übrigen 
Formationen.  Die  Ur-Gneißformation  ist  wie  bemerkt  die  unterste  unserer 
Beobachtung  zugängige  Schichtengruppe.  Das  Fundament,  auf  dem  sie 
ruht  oder  mit  welchem  sie  nach  unten  zu  verschmolzen  ist,  wird  voraus- 
sichtlich die  ursprüngliche  Erstarrungskruste  der  Erde  sein , während  sie 
seihst  als  Basis  der  übrigen  Sedimentformationen  zu  betrachten  ist.  Sie  wird 
meist  von  der  nächst  jüngeren  Formation,  den  Ur-Schiefern,  zuweilen  aber 
von  viel  neueren  Gebirgsgliedern,  so  dem  Silur , der  Steinkohlenformation 
oder  von  noch  weit  jüngeren  Schichtenkomplexen  ungleichförmig  über- 
lagert. 

Bei  dem  Mangel  an  organischen  Resten,  welche  als  Fingerzeig  über  die 
Stellung  der  Ur-Gneißformation  in  der  Schichtenreihe  dienen  könnten,  sind 
ihre  Lagerungsverhaltnisse  in  dieser  Hinsicht  allein  maßgebend , besonders 
da  sich  Gesleinsreihen  von  ähnlichem  petrographisehen  Charakter  in  jün- 
geren Formationen  wiederholen,  also  der  letztere  allein  für  sich  nicht  immer 
sichere  Schlüsse  auf  das  Alter  des  betreffenden  Schichtenkomplexes  erlaubt. 
Lagerungsverhältnisse  hingegen,  wie  die  in  Fig.  134,  142  und  143  wieder- 
gegebenen, können  mit  Bezug  auf  das  Alter  der  Gneißformation  nur  eine 
Deutung  erfahren. 

Fig.  142  stellt  die  geologischen  Verhältnisse  des  Smith ’s  Eisen- 
herges in  Michigan  dar.  Eine  krystallinische  Schichtenreihe,  bestehend 
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aus  Quarzitschiefern,  Chloritschiefern,  Roteisenstein,  Jaspis  und  Hornblende- 
schiefern bildet  in  diesem  Falle  eine  steile,  enge  Mulde  innerhalb  der  L'r- 
Gneißl'ormation  (l.  Die  Schichten  des  östlichen  Flügels  dieser  Mulde  streichen 

von  N nach  S und  wenden  sich  dann  in 
vollständigem  Halbkreise  zuerst  nach  W 
und  dann  nach  N,  wobei  sich  ihr  Ein- 
fallen von  einem  westlichen  in  ein  nörd- 
liches und  zuletzt  in  ein  östliches  verän- 
dert, während  sich  das  Streichen  und 
Fallen  des  Gneißes  in  seiner  nordwest- 
lichen Richtung  gleichbleibt,  so  dass  die 
diskordante  Überlagerung  desselben 
durch  die  krystallinischen  Schiefer  an 
deren  südlichem  Wendepunkte  ihr  Maxi- 
mum erreicht. 

In  Fig.  143  ist  ein  Profil  aus  dem 
Staate  New  Jersey  wiedergegeben.  Horn- 
blendegneiße  a,  deren  Schichten  vertikal 
neben  einander  stehen,  werden  hier  von 
Kambrium,  nämlich  flach  muldenförmig 
gelagertem  Potsdam-Konglomerat  l>,  dis- 
kordant bedeckt:  ebenso  ist  seine  nor j- 
westliehe  Flanke  vom  Kambrium,  Pots- 
dam-Konglomerat 6,  Kalksteine,  Thon- 
schiefer d überlagert.  Ganz  analoge  Ver- 
hältnisse wiederholen  sich  an  zahlreichen 
Punkten  Canadas  südlich  vom  Lorenz- 
stromc,  sowie  Skandinaviens,  z.  B.  an  dem 
Kinnekulle  in  Westgothiand,  ferner  im 
Erzgebirge  (Fig.  134),  Granulitgebirge, 
Böhmer  Walde  u.  a.  0.  An  allen  diesen 
Lokalitäten  werden  Vertreter  der  Ur- 
Gncißformalion  von  krystallinischen 
Schiefern  oder  von  kambrischen  Schichten  z.  T.  ungleichförmig  überlagert, 
müssen  also  nicht  nur  früher  als  diese  gebildet  worden  sein,  sondern  z.  T. 
auch  bereits  eine  Störung  ihrer  ursprünglichen  Lagerungsverhüllnisse  er- 
fahren haben,  ehe  kambrische  Sedimente  abgesetzt  wurden. 

Die  Verbreitung  der  Ur-Gneißformation  ist  eine  sehr  allgemeine,  in- 
dem diese  auf  der  ganzen  damaligen  Erdoberfläche  zur  Ausbildung  ge- 
kommen zu  sein  scheint.  In  allen  größeren  Lünderkomplcxen,  von  W'elchen 
w ir  überhaupt  geologische  Kenntnisse  besitzen,  tritt  dieselbe  und  zwar  mit 
konstanter  Gleichförmigkeit  ihres  Gcsamtcbarakters  auf.  Ein  großer  Teil 


Fig.  142.  Smith’s  Eisenberg  in  Michigan, 
südlich  vom  Lake  Superior.  H.  Crd.)  . 
fi  Roteisenstein; 

b Ja.-pid,  Eisenkiesel  und  Araphlbolitzwi> 
*c  lienlager; 

r Quarzit-  und  Chloritschiefer ; 
d Ur-GneiUformation. 


Cefjptra  J wf. 


Fig.  143.  Kambrium  diskordant  auf  lauren- 
ti scheu  Hornblendegneillen. 
Copperas  Bit.,  New  Jersey,  Nach  Cook. 
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des  Fichtelgebirges,  des  Erzgebirges,  des  Riesengebirges  und  Böhmens  be- 
steht aus  Gliedern  der  Ur-Gneißformation.  Von  dem  südwestlichen  Böhmen 
aus  erstreckt  sich  eine  Schichtenzone  über  den  Böhmer  und  den  Bayerischen 
Wald  bis  zur  Donau  , welche  zum  großen  Teile  dem  Ur-Gneiße  angehört. 
Dasselbe  Alter  kommt  dem  sächsischen  Granulitgebirge  zu,  welches  sich  in 
Form  eines  elliptischen  Schichtengewölbes  am  N'ordabfalle  des  Erzgebirges 
zwischen  Rochlitz  und  Chemnitz  ausdehnt.  Gleichalterigc  Gneiße  und 
Gneißgranite  setzen  ferner  die  Zentralalpen  zusammen , ebenso  sind  sie  in 
Schottland  und  auf  den  Hebriden,  in  Wales  und  Cornwall,  am  großartigsten 
in  Europa  jedoch  in  Skandinavien  und  Finnland  verbreitet.  In  Nordamerika 
tritt  das  Ur-Gneißsystem  in  zwei  Zonen  zu  Tage,  deren  nördliche  sich  aus 
der  arktischen  Region  in  südöstlicher  Richtung  bis  zum  oberen  Mississippi 
und  von  da  in  östlicher  Richtung  durch  .Minnesota  und  Wisconsin  nach 
dem  Superior,  Iluron  und  Ontario  See  und  nördlich  vom  Lorenzstrome  hin 
bis  zum  atlantischen  Ozeane  erstreckt.  Die  andere,  die  appalachische  Gneiß- 
zone,  beginnt  an  dem  Südufer  der  Lorenzmündung , läuft  in  südwestlicher 
Richtung  parallel  dem  Gestade  des  Meeres  durch  sämtliche  atlantische  Staa- 
ten bis  nach  Alabama  hinein.  Außerdem  treten  noch  einige  isolierte Gneiß- 
Areale  westlich  vom  Mississippi  auf.  ln  Südamerika  besitzt  die  Gneiß- 
formation  in  dem  brasilianischen  Küstengebirge,  in  Venezuela  und  den  Andes 
eine  enorme  Verbreitung.  Auch  in  Afrika  Guinea,  Goldküste,  Kamerun,  am 
Congo,  Orange  und  Zambesi,  in  Abyssinien),  in  den  Hochgebirgen  Asiens, 
in  China,  Japan  und  Bengalen  ist  dieselbe  nachgewiesen,  endlich  besteht 
der  größte  Teil  von  Grönland,  soweit  dieses  bekannt  und  eisfrei  ist,  aus 
Gneißen. 


Die  krystallinische  oder  Ur-Scliieferforniation. 

(Die  liuronisclie  Kormatiun  Amerikas. 

Auf  den  Ur-Gneißen  lagert  die  krystallinische  Schieferformation  und 
besteht  aus  einer  über  8000  m mächtigen  Schichtenreihe  von  vorwaltenden 
Glimmerschiefern  und  Phylliten  mit  eingelagerten  Quarziten,  Amphiboliten, 
Gneißen,  kristallinischen  Kalksteinen  und  zahlreichenErzlagerstälten,  welche 
dieser  Schichtengruppe  eine  bedeutende  technische  Wichtigkeit  verleihen. 
Es  sind  also  zum  Teil  dieselben  Gesteine,  wie  sie  bereits  in  der  t.'r-Gneiß- 
forraation  auftreten,  jedoch  herrschen  jetzt  die  schieferigen,  also  feldspat- 
armen, vor  den  körnigen,  flaserigen,  feldspatreichen  vor,  während  früher 
das  umgekehrte  Verhältnis  staltfand. 

Petrographischer  Charakter.  Die  Uauptgesteine  der  kristallinischen 
Schieferformation  sind  zu  unterst  Glimmerschiefer  und  darüber  Phy  1 li  t. 
Ersterer  ist  stets  ausgezeichnet  geschichtet  und  besteht  zuweilen  fast  allein 
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aus  zum  Teil  bis  Quadratzoll  großen  Schuppen  von  lichtem  Kaliglimmer  oder 
dunkelem  Magnesiaglimmer  (Muscovitschiefer  und  Biotitschiefer  oder  heller 
und  dunkeier  Glimmerschiefer).  In  anderen  Fallen  ist  er  so  quarzreich, 
dass  er  sich  dem  Quarzite  nähert,  und  endlich  geht  er  zuweilen  durch  Auf- 
nahme von  Feldspat  in  Gneißglimmerschiefer  und  Gneiß,  ja  in 
Granitgneiß  tlber  (siehe  Profil  Fig.  4 A4).  Nicht  selten  treten  im  Glimmer- 


b a a b 

Fig.  144.  Profil  durch  wechsellfcgernde  Bänke  von  Granitgneiß  (a)  und 
Gneißglimmerschiefer  (6)  bei  Geringswilde  im  sächsischen  Mittelgebirge.  Nach  batkt. 


schiefer  knoten-  und  flach  linsenförmige  Nester  von  Quarz  auf,  welchen 
sieb  die  Lagerung  dieses  Glimmergesteines  anschmiegt , wodurch  dasselbe 
eine  großflaserige  Struktur  erhalt.  Von  accessorischen  Bestandteilen  sind 
Feldspat,  Staurolith,  Andalusit,  Hornblende  und  Turmalin  häufig.  Ganz 
konstant  pflegt  Granat  im  Glimmerschiefer  aufzutreten.  Nimmt  dessen 
Menge  sehr  zu,  so  entsteht  Granatglimmerfels.  Durch  garbenförmige 
oder  weizenkornahnliche,  dunkele  Konkretionen  gehen  lokal  (so  am  sachs. 
Granulitgebirge)  Garbenschiefer  und  Fruchtschiefer  hervor.  Wie 
bei  den  Gncißen,  so  kann  auch  bei  den  Glimmerschiefern  der  Glimmer  durch 
Hornblende,  Chlorit  oder  Talk  verdrängt  werden , so  dass  Hornblende-, 
Chlorit-  und  Talkschiefer  entstehen,  welche  meist  untergeordnet  zwi- 
schen den  Glimmerschiefern,  oft  aber  auch  als  selbständige  mächtige 
Schichtenkomplexe  auftreten,  so  am  Großglockner  und  Monte  Rosa,  im  Ural 
und  in  Brasilien , so  in  den  südlichen  atlantischen  Staaten  und  am  Lake 
Superior  in  Nordamerika ; wird  der  Glimmer  durch  Schuppen  von  Eisenglanz 
ganz  oder  teilweise  vertreten,  so  entstehen  Lager  von  Eisenglimmer- 
schiefer, wie  sie  in  dem  Schichtenbaue  Brasiliens  und  Georgias  eine  Rolle 
spielen. 

Der  Phyllit  (Ur-Thonschiefer)  setzt  in  den  meisten  Schiefer-Terri- 
torien die  obere  n Niveaus  dieser  Formation  zusammen.  Er  pflegt  reich  zu 
sein  an  Linsen,  Knauern,  Knoten  und  Adern  von  Quarz,  welche  oft  von 
ebloritischen  Wolken  und  Schmilzen  durchzogen  und  von  Feldspat  durch- 
wachsen sind.  Als  besondere  Varietäten  des  Phyllites  sind  hervorzubeben: 
Quarz  phyllit,  bestehend  aus  scbichtenartiger,  oft  feinster  Wechsel- 
Lagerung  von  Quarz  und  Phyllit,  — Feldspatphyllit,  ausgezeichnet 
durch  seine  Führung  von  Albilkürnern , — Kalkphyllit  mit  Calcitein- 
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sprenglingen,  — Oltrelitphyllit  und  Chlor itoidphy Mit,  reich  an 
Chloritoid-  und  Ollrelitblattchen,  endlich  je  nach  dem  Grade  ihrer  Krystal- 
linilät  glimm  erglänzender  und  thonschieferähnlicher  Phyllit,  sowie 
Dachschiefer,  ohne  Quarzknauern, ebenschieferig.  Anstelle  des  Phyllites 
können  ebenfalls  höchst  mannigfaltig  ausgebildete  Seri  citschiefer  treten. 
Durch  Zunahme  der  Feldspateinsprenglinge  gehen  aus  den  Feldspatphylliten 
und  -sericitschiefern  Phyllitgneiße  und  Sericitgneiße  hervor  (vergl. 


Rojenha  tttmrr  ffait? 


Fig.  1 45.  Profil  aas  dem  Urschiefergebirge  des  Fichtelgebirges.  Nach  Oümbel. 
a Quarzitschiefer. 

b Phjlllt,  wechsellagernd  mit  PhyllitgoeiO. 
c Phyllit. 

Fig.  I iä),  so  im  Taunus,  Böhmer  Wald.  Fichtelgebirge,  Thüringen,  Erzgebirge. 
Granulitgebirge. 

Eine  wichtige  Rolle  spielen  die  Quarzite  in  der  Ur-Schieferformation, 
welche  diekbankig,  plattig  oder  schieferig,  glasig  oder  körnig  und  dann 
sandsteinartig  sein  können.  Sie  sind  meist  scharf  geschichtet,  zeigen  z.  B. 
in  Dalekarlien  und  in  Michigan  sehr  deutlich  ausgeprägte,  Uber  große 
Flüchen  verbreitete  und  sich  von  Schicht  zu  Schicht  wiederholende  Wellen- 
furchen und  gehen  durch  Überhandnehmen  der  schieferigen  Struktur,  welche 
namentlich  durch  Glimmer-,  Talk-  oder  Sericitbeschläge  auf  den  Schich- 
tungsflächen hervorgebracht  wird,  in  Quarzitschiefer  über.  Zu  diesem  steht 
der  Itacolumit  in  einem  sehr  nahen  verwandtschaftlichen  Verhältnisse, 
indem  er  eine  Quarzitvarietät  repräsentiert,  deren  Biegsamkeit  auf  der  ge- 
lenkartigen Verzahnung  der  einzelnen  Quarzkörner  beruht.  Er  ist  ebenso- 
wohl in  Brasilien,  wo  er  seine  Hauptentwickelung  findet,  wie  in  Virginia, 
Carolina  und  Georgia  in  Nordamerika  das  Muttergestein  von  Diamanten 
und  führt  außerdem,  w'ie  später  gezeigt  werden  wird,  in  beiden  Regionen 
Gold.  Unter  ähnlichen  Verhältnissen  wie  die  Quarzite  erscheinen  innerhalb 
mancher  krystallinischcn  Schiefer-Gebiete  von  Kohlenstoff-  schwarzgefärbte 
Graphitoidschicfer. 

In  der  Glimmerschieferformation  treten  bei  Obermittweida  und  Wiesen- 
thal im  Erzgebirge  scharf  umrandete,  z.  T.  kugelrunde  Gerölle  von  ver- 
schiedenartigen Gneißen , Quarziten  und  krystallinischem  Kalkstein  auf, 
welche  förmliche  Konglomeratbänke  bilden. 
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Häufige  lind  zum  Teil  sehr  mächtige  Einlagerungen  im  Gebiete  der 
kristallinischen  Schieferformation  bilden  grobkristallinische  bis  feinkörnige 
Kalksteine,  Dolomite  und  dolomitische  Kalksteine  von  weißer, 
rötlicher  oder  grauer  Färbung  und  mehr  oder  weniger  regelmäßiger,  weit- 
läufiger oder  enger  Schichtung.  So  tritt  nahe  der  unteren  Grenze  der  huro- 

nischen  Formation  von  Michigan 
eine  600  bis  1000  m mächtige 
Gruppe  von  außerordentlich  deut- 
lich geschichteten,  hier  und  da  mit 
dünnen  Quarzitlagen  wechsella- 
gernden, dolomitischen  Kalksteinen 
auf  (Fig.  1 46,  c). 

In  Verbindung  mit  derartigen 
Gesteinen  stehen  nicht  selten  K a 1 k - 
glimmerschiefer  und  Kalk- 
phyllite,  welche  nicht  nur  an  vie- 
len Lokalitäten  mit  den  Kalksteinen  zu  wechsellugern  pflegen,  sondern  auch 
deutliche  Übergänge  in  diese  verfolgen  lassen,  indem  die  dünnen  Lamellen 
oder  Membranen  von  Phyllit  oder  von  Glimmer,  Chlorit  und  Talk,  welche 
die  einzelnen  Lagen  trennen,  nach  und  nach  vollständig  verschwinden. 
Amphibolitc  und  zwar  z.  T.  feldspatführende  oder  chloritische 
Hornblendeschiefer,  sowie  Augit-,  Biotit-,  Epidot-  und  Granat- 
Amphibolite  von  körniger,  flaseriger,  gebänderter  und  schieferiger  Struk- 
tur, ferner  Aktinolithschiefer,  sind  ebenfalls  häufige  Erscheinungen, 
z.  B.  am  sächsischen  Granulitgcbirge,  im  Fichtelgebirge,  im  bayerischen 
Walde.  Flötze  von  Graphitschiefern  sind  sehr  gewöhnlich  zwischen  den 
Glimmerschiefer  Europas  und  Nordamerikas  zwischengelagert.  Auch  Ser- 
pentine sind  in  manchen  dieser  Terrains  häufig,  so  im  Ural,  in  Skandina- 
vien, Schottland,  in  Schlesien,  wo  sie  z.  T.  in  Verbindung  mit  schieferigem 
Olivinfels  (so  bei  Fatmomak  in  Jemtland)  als  weitausgedehnte,  aber  nicht 
sehr  regelmäßige  Lager  Vorkommen.  Während  in  diesem  Gesteine  nicht 
selten  Chromeisenerz  in  Trümern  und  Nestern  gefunden  wird  und  zahlreiche 
Lagerstätten  von  Brauneisenstein  mit  den  Kalksteinen  der  Ur-Schieferfor- 
mation  in  Verbindung  stehen,  tritt  Roteisenerz  in  Form  ansehnlicher 
Schichtenkomplexe  als  selbständiges  Gebirgsglied  auf,  so  z.  B.  im  nördlichen 
Wisconsin  und  auf  der  oberen  Halbinsel  von  Michigan.  Hier  überlagert  der 
Roteisenstein  (siehe  Fig.  146)  die  Quarzite,  Kalksteine  und  stellenweise  auch 
Chloritschiefer  in  einer  über  250  m mächtigen  Gruppe  von  dUnnschicfcrigen 
bis  dickbänkigcn  Schichten,  von  denen  arme,  kieselige  mit  eisenreicheren 
bandartig  abwechscln.  ln  einzelnen  Zonen  dieses  Schichtenkomplexes  ver- 
lieren sich  jedoch  die  Jaspislagen  vollständig,  so  dass  abbauwürdige,  bis 
20  m mächtige,  flötzartige  Einlagerungen  von  reichem  Roteisenstein 


Fig.  14G.  UnterhuroniBcbe  Schichtenreihe  in  der  Me- 
nomonee-Gegend  in  Michigan.  (//.  Crd.) 

<i  Laurent  isolier  Gneifl.  — b huroniacber  Quarzit.  — 
c Kalkstein  1CMJO  in.  — d Roteisenstein  250  in.  — 
i Chloritschiefer  450  in.  — / Knmbrischer  l’otsdam- 
sandstein  mit  primordialer  Fauna. 
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entstehen.  Von  Interesse  ist  die  Tbatsache,  dass  auf  den  Schichtungsflüchen 
mancher  Roteisensteine  Wellenfurchen  und.  in  Weehsellagerung  mit  den 
genannten  Erzen,  sehr  gewöhnlich  eisenschüssige  Quarzit-,  Eisenkiesel-  und 
Jaspis-Konglomerate  und  -Breccien  beobachtet  wurden. 

Magneteisenstein  bildet  zwischen  den  Phylliten,  Talk-  und  Glim- 
merschiefern vieler  Gegenden,  wenn  auch  keine  selbständigen  Gebirgsglie- 
der,  so  doch  zum  Teil  sehr  mächtige  Lager,  welche  die  Gestalt  llaeh 
linsenförmiger  Nester  oder  ausgedehnter  Plötze  besitzen.  Unter  ähnlichen 
Lagerungsverhüllnissen , wenn  auch  seltener,  treten  Schwefelkies  und 
Kupferkies  und  dann  gewöhnlich  vergesellschaftet  auf.  In  diesem  Falle  ist 
die  teilweise  Sonderung  der  Schwefelkiese  und  Kupferkiese  in  verschiedene, 
hei  aufgerichteter  Stellung  der  Schichten  übereinander  liegende  Etagen  be- 
merkenswert. deren  untere  aus  vorwaltendem  Kupferkies,  deren  obere  meist 
aus  Schwefelkies  besteht.  Zu  den  großartigsten  Vor- 
kommen dieser  Art  gehören  die  Kupfererzlagerstätten 
von  Dncktown  in  Tennessee  :Fig.  147).  Dieselben  sind 
ausgedehnte,  über  500  m lange  und  bis  150  m mäch- 
tige Imprägnationszonen  von  Kupferkies-  und  Schwe- 
felkieseinsprcnglingen  mit  lentikulärem,  massivem  Erz- 
kerne, welche  in  einer  gewissen,  von  Virginia  durch 
Tennessee  bis  Georgia  verfolgbaren  Zone  staffelartig 
vor  einander  liegen.  Allen  diesen  lentikulären  Lager- 
stätten ist  die  Anordnung  der  sie  bildenden  Mineralien 
zu  vier  durchaus  verschiedenen  Horizonten  gemein- 
sam, von  denen  die  beiden  obersten  n und  h als  Pro- 
dukte des  Zersetzungsprozesses  von  seiten  der  Atmo- 
sphärilien auf  die  geschwefelten  Erze  zu  betrachten  sind 
und  aus  Brauneisenstein  und  oxydischen  Kupfererzen 
bestehen,  während  die  dritte  c als  die  Etage  des  verwaltenden  Schwefel- 
kieses und  die  tiefste  d als  die  des  Kupferkieses  bezeichnet  werden  kann  *). 

Nicht  selten  führen  die  Einlagerungen  von  krystallinischem  Kalk  und 
von  Amphiboliten  mehr  oder  weniger  reichliche  Einsprenglinge,  Nester  und 
Schmitzen  von  Bleiglanz.  Blende,  Kupferkies  und  Eisenkies  (z.  B.  Schwar- 
zenberg im  Erzgebirge) . 

Ein  anderes  nutzbares  accessorisches  Mineralvorkommen  der  l’r-Schie- 
ferformation  ist  das  Gold.  Die  freilich  meist  sehr  unbedeutende,  also  dann 
in  technischer  Beziehung  unwichtige  Goldführung  fast  aller  Schieferdistrikte 
ist  konstatiert  und  in  manchen  Gegenden  Veranlassung  zu  einer  ziemlich 
ausgedehnten  bergmännischen  Gewinnung  geworden;  so  in  den  atlantischen 
Staaten  Nordamerikas,  vor  allem  in  Nova  Scolia,  Virginia,  den  beiden  Cnro- 

*.  H.  Crd.  Berg-,  u.  Hiittcnm.  Zeitg.  1867.  Nu.  !. 


Fig.  147.  Kupferersc- 
lagorst&tt o v o u 
Dncktown.  (//.  Crd.) 
a BmoneUeosteia  - Ans* 
nkindei. 

b Kotkupferorz-MilapUit- 

Etagf, 

c 8chwefe)kie«-Etsg«. 
d Knpftrkiu-Btigv. 
t Kr}  st.  Schiefor,  itn- 
prigniert  voa  Erzpar- 
tikoieheu. 
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Iinas  und  Georgia,  woselbst  das  Gold  auf  dreierlei  Weise  auftritt.  Zuerst  in 
Gestalt  dünner  Drühtc,  zackiger  Blättchen,  kleiner  arboreszierender  Büschel 
und  verzogener  Krystalle,  verteilt  in  der  Masse  oder  auf  den  Schichtungs- 
fl liehen  gewisser,  durch  äußere  Merkmale  nicht  zu  unterscheidender  Zonen 
der  Talkschiefer,  Quarzitschiefer,  Itacolumite,  Chlorit-  und  Glimmerschiefer. 
Außer  in  freiem  Zustande  kommt  zweitens  das  Gold,  — und  das  ist  am 
gewöhnlichsten  der  Fall,  — an  Schwefelkies  und  dessen  Zersetzungspro- 
dukt, das  Eisenoxydhydrat,  gebunden,  als  Imprügnation  in  den  genannten 
Gesteinen  vor.  Die  goldhaltigen  Schwefelkiese  können  entweder  in  der  gan- 
zen Müchtigkcit  gewisser  Schichtenkomplexe  gleichmüßig  verteilt  sein  oder 
sich,  und  zwar  am  häufigsten,  ähnlich  wie  die  beschriebenen  Kupfererze 
von  Ducktown,  zu  massiven,  unregelmäßig  linsenförmigen  Erzkernen  kon- 
zentrieren. Endlich  kann  das  Gold  in  einer  Matrix  von  Quarz  auftreten,  der 
entweder  die  Gestalt  flach  linsenförmiger  Nester  oder  Holzartiger  Bänke  an- 
nimmt, und  in  diesen  entweder  frei,  allein  für  sich  Vorkommen,  oder  mit 
Kupferkies,  Bieiglanz,  Zinkblende,  Tellurwismut  vergesellschaftet  oder  auch 
an  Schwefelkies  gebunden  sein  (H.  Crd.). 

Gliederung.  Die  Ur-Schiefcrformation  gliedert  sich  in  zwei  Unterab- 
teilungen (vergl.  Fig.  134). 

2.  zu  oberst  die  Phyllitforniation,  vorwaltend  Phyllite  oder  Sericil- 
schiefer  mit  eingelagerten  Feldspatphylliten,  I’hyllitgneißen,  Sericitgneißen, 
Quarzphylliten,  Quarziten,  Kiesclschiefern,  Kalksteinen,  Hornblendeschie- 
fern. Unten  noch  mit  starkem  Glimmerglanz,  nach  oben  sich  dem  Thon- 
schiefer nähernd  und  in  das  sog.  Unter-Kambrium  Thüringens,  des 
Vogtlandes,  Erzgebirges  und  Fichtelgebirges  ganz  allmählich  übergehend, 
welches  hier  auch  als  oberste  Abteilung  der  Phyllitformation  aufgefasst 
werden  kann ; 

1.  zu  unterst  die  Gliminerschieferforniation,  vorwaltend  Glimmer- 
schiefer (helle  und  dunkele  Gl.,  Andalusit-,  Granat-,  Quarzit-,  Kalkglim- 
merschiefer) mit  eingelagerten  Amphiboliten  (Plagioklas-,  Granat-,  Augitam- 
phibolite,  Hornblendeschiefer),  Chloritschiefern,  Talkschiefern,  Erzlagern, 
krvstallinisehen  Kalksteinen,  Quarziten,  Garbenschiefern,  Gneißglimmer- 
schiefern,  roten  und  zweiglimmerigen  Gneißen. 

Die  architektonischen  Verhältnisse  der  krvstallinisehen  Schiefer- 
formation sind,  ähnlich  wie  die  der  Gneißformalion,  häufig  höchst  ver- 
wickelter Art.  Beide  eben  genannten  Formationen  treten  meist  in  Verbin- 
dung mit  einander  als  langgestreckte  Zonen  oder  als  isolierte  Territorien  von 
unregelmäßig  abgerundeten  Konturen  innerhalb  des  Gebietes  jüngerer 
Schichtengruppen  zu  Tage.  Das  Skelet  dieser  Inseln  von  krystallinischen 
Sedimentgesteinen  bilden  gewöhnlich  Gneiße,  dessen  Ausfüllung  hingegen 
und  beiderseitige  Flanken  die  Ur-Schiefer  (siehe  Fig.  134,  142,  148  u.  149). 
Wird  schon  durch  derartige  Lagerungsverhältnisse  ein  tnulden-  oder  mulden- 
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buchtförmiger  Bau  bedingt,  so  wird  dieser  durch  sich  vielfach  wiederho- 
lende Knickungen,  also  dem  Hauplbecken  untergeordnete  Synklinal-  und 
Antiklinalbildungen  noch  hervortretender.  Dazu  gesellen  sich  sehr  häufig 
bis  ins  kleinste  gehende,  zickzackähnliche  Faltungen  und  Windungen  der 
Schichten,  so  dass  das  Vorherrschen  sich  oft  wiederholender  synklinalcr  und 
antiklinaler  Architektur  zu  den  charakteristischen  Eigentümlichkeiten  der 
Cr-Schiefer  gerechnet  werden  muss.  Der  Fallwinkel  dieser  verschiedenen 


TurrkdiranJ  }{oh  f Sek  «rech' 


Fig.  14S.  Profil  durch  die  zentrale  Tauernkette. 
Nach  Heinr.  Crd. 

1.  Gneißgranit  und  Gneiß,  Ur-Gneißformation: 

2.  Kryetallin.  Kalkstein, 

3.  Glimmerschiefer, 

4.  Kalkglimmerschiefer, 

5.  Chloritschiefer, 

6-  Quarzitschiefer, 


krvst.  Schiefer- 
formation. 


A ejfaan  ee 


t 


•>  deuf.  Meilen. 

Fig.  141*.  Profil  durch  die  Eixenregion  vou  Negaunee  am 
Lake  Superior,  Michigan.  ( U Crd.). 


a Gneißformation. 

b krystalliniache  Schiefer,  Quarzite,  Kalksteine,  Eisensteine,  Pyroxen-  und  Uornblendogesteiue. 

Muldenflügel  kann  freilich  ein  sehr  verschiedener  sein,  so  dass  die  betref- 
fenden Schichten  neben  einander  auf  dem  Kopfe  stehen  oder  sehr  flach  ge- 
gen einander  einfallen  können.  Tritt  die  Ur-Schieferformation  rings  um  die 
Känder  einer  Gneißkuppel  auf,  so  findet  gewöhnlich  eine  mantelförmige 
Umlagerung  statt,  wobei  die  Schiefer  ebenso  wie  der  Gneiß  von  innen  nach 
außen  fallen.  In  außerordentlicher  Regelmäßigkeit  ist  dies  rings  um  die 
sächsische  Granulitformalion  der  Fall. 

Die  Lagerungsverhältnisse  der  Ur-Schieferformation  zu  den  übrigen 
Sedimentärformationen  weisen  ersterer  auf  das  zweifelloseste  ihren  Platz 
ziemlich  nahe  der  Basis  der  gesamten  Schichtenreihe  an.  An  sehr  vielen 
Punkten  ist  die  diskordante  Überlagerung  der  Ur-Schiefer  durch  Untersilur 
oder  Kambrium  beobachtbar.  Die  in  Fig.  150  u.  151  wiedergegebenen  Profile 
mögen  als  erläuternde  Beispiele  dienen.  In  ersterem  lagert  dem  Kam- 
brium ungehöriger  Sandstein  flach  geneigt  auf  den  Schichtenköpfen  des 
Quarzites.  Seine  ursprünglich  zackigen  Konturen  sind  von  der  kambrischen 
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Brandung  abgerundet  und  von  den  Wogen  jenes  Meeres  glatt  geleckt  wor- 
den. Sehr  charakteristisch  sind  die  durch  Fig.  1 46  erläuterten  Lagerungs- 
Verhältnisse;  hier  lagert  die  krystalline  Schichtenreihe  auf  den  Ur-Gneißen 
und  wird  von  Potsdam-  kambrischem)  Sandstein  diskordant  überlagert. 
Ebenso  interessant  ist  ein  dem  vorigen  benachbarter  Aufschluss  Fig.  151). 


Fifj.  l.>0.  Quarzitschiefer  a , diskordant  überlagert  Fig.  151. 

von  kanibrischein  Sandwtein  5;  bei  Marquetle  ntn  a kieaeliger  Rotei aenst ein. 

Lake  Superior,  (ff.  Crd.)  b kainbrlscher  Sandstein.  Aas  der 

. Menomonee-Kogion.  (ff.  Crd.) 

Er  zeigt,  dass  die  Spalten,  welche  sich  von  der  Oberfläche  des  der  Glimmer- 
schieferformation ungehörigen  Roteisensteines  in  die  Tiefe  erstrecken,  von 
den  Sedimenten  des  kambrischen  Meeres  ausgcfüllt  worden  sind,  und  dass 
sie  jetzt  als  Sandstein-  und  Konglomeratgängc  die  kryslallinischen  Schiefer 
durchsetzen,  nach  oben  zu  aber  mit  ausgedehnten  horizontalen  Ablagerun- 
gen des  primordialen  Kambriums  (z.  B.  mit  Dikellocephalus)  im  Zusammen- 
hang stehen.  Auch  die  Phyllitc  des  Erzgebirges  und  des  sächsischen  Gra- 
nulitgehirges,  sowie  des  Vogtlandes  und  des  östlichen  Thüringens,  des 
Fichtelgebirges  und  Böhmens  werden  vom  Kambrium  überlagert. 

Die  Verbreitung  der  Ur- Schieferformation  ist  eine  etw!as  geringere 
als  die  der  Gneiße.  Die  Ausgehenden  der  Ur-Schieferformation  sind  meist 
an  die  Ur-Gneißgebicte  gebunden,  wie  bei  Erläuterung  der  architektoni- 
schen Verhältnisse  bereits  erwähnt  wurde,  ln  Europa  sind  die  bedeutend- 
sten Verbreitungsgebiete  der  ersteren;  die  Tiroler,  Salzburger,  Oberkärn- 
thener  und  Schweizer  Alpen,  der  Ostabfall  des  Böhmer  Waldes  und  des 
bayerischen  Waldgebirges,  das  Fichtelgebirge,  das  Schiefergebiet  des  süd- 
östlichen Thüringens,  der  südwestliche  Teil  des  Erzgebirges,  die  Umgebung 
des  sächsischen  Granulilgebirgcs,  die  Sudeten,  der  Taunus,  Skandinavien. 
Schottland  und  die  Sierra  Nevada  in  Spanien;  — in  Nordamerika  die  Di- 
strikte in  der  Umgebung  des  Lake  Superior  und  die  sämtlichen  atlantischen 
Staaten;  — in  Südamerika  Brasilien,  Venezuela  und  die  Andes.  Auch  in 
Afrika,  in  Bengalen,  Japan  und  China  sind  krystnllinische  Schiefer  in  zum 
Teil  großer  Ausdehnung  nachgewiesen. 

Eruptivgesteine,  Erz-  und  Mineralgiinge  im  Gebiete  der  Ur- 
Gneifs-  und  Ur-Schieferformation.  An  zahlreichen  Punkten  ihres  Auf- 
tretens werden  die  Schichten  der  archäischen  Formation  von  Eruptivgestei- 
nen, und  zwar  vorzugsweise  von  Granit,  Syenit,  Diorit  und  Diabas  durch- 
setzt. Vor  die  Ablagerung  des  Kambriums,  also  in  die  archäische  Periode 
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Fig.  152.  Granit  Point  im  Lake  Superior. 
a Granit;  b Diabasgiing<» : e kambriacher 
Sandstein.  Nach  Whiinty. 


selbst,  füllt  jedoch  der  Ursprung  nur  weniger  derselben,  ihre  Mehrzahl  ist 
vielmehr  erst  in  weit  späteren  Zeiträumen  emporgedrungeu.  Der  definitive 
Nachweis  des  prükambrischen  Alters  gewisser  eruptiver  Granite  und  Dia- 
base ist  nur  in  solchen  Füllen  zu  führen,  wo  auf  ihrem  Ausgehenden  kam- 
brisehe  Schichten  auflagern.  In  nebenstehender  Fig.  152  ist  ein  Granit « 
dargestellt,  welcher  von  zwei  Diabasgän- 
gen  b durchsetzt  und  im  Verein  mit  diesen 
von  kambrischem  Sandstein  c überlagert 
wird , ohne  dass  Granit  oder  Diabas  in  den 
Sandstein  eindringen,  vielmehr  ist  die  Ober- 
fläche beider  erstgenannten  Gesteine  durch 
Wogeneinwirkung  vollständig  glatt  poliert 

worden,  ehe  das  Kambrium  zur  Ablagerung  gelangte.  Von  sehr  zahlreichen 
Eruptivgesteinen  wird  ferner  die  Ur-Gneißformation  von  Canada  durchsetzt. 
Das  ülteste  derselben  ist  ein  körniger  Diabas,  welcher  70 — 100  in  mächtige 
Gänge  im  Gneißc  bildet  und  ausgezeichnet  horizontal  säulenförmige  Abson- 
derung zeigt.  Diese  Diabasgünge  werden  in  ihrem  Verlaufe  von  ausgedehn- 
ten Syenitstöcken  abgeschnitten,  in  derem  Gebiete  wiederum  noch  jüngere 
Stöcke  und  Gänge  eines  typischen,  rotbraunen  Felsitporphyres  auftreten, 
welcher  nicht  selten  Bruchstücke  von  Gneiß,  Diabas  und  Syenit  umschließt 
und  dann  zuweilen  den  Charakter  einer  Breccie  annimmt.  Die  Eruption 
dieser  drei  Gesteine  gehört  dem  archäischen  Zeitalter  an,  da  die  kambri- 
schen  Schichten,  welche  sich  auf  dem  Ur-Gneiße  abgelagert  haben,  von 
jenen  Diabas-,  Syenit-  und  Felsitporphyrgängen  nicht  durchsetzt  werden. 

Lagerungsverbültnisse,  wie  die  eben  beschriebenen,  sind  nicht  häufig. 
Zweifellos  fällt  die  große  Mehrzahl  der  Eruptionen  von  Gesteinen,  welche 
die  archäischen  Schichtenreihen  durchsetzen,  erst  in  spätere  Perioden.  Als 
Beispiel  solcher  gang-  oder  stockförmigen  Granite,  Diorite,  Diabase,  Syenite 
und  Porphyre,  welche  zwar  archäische  Gesteine  durchsetzen,  also  jünger 
als  diese  sind,  deren  Eruptionszeit  aber  z.  T.  nicht  näher  zu  bestimmen  ist. 
möge  an  die  Granitkerne  des  Erzgebirges',  des  Fichtelgebirges,  des  böhmisch- 
bayerischen Waldes  erinnert  werden,  welche  jetzt  inselförmig  aus  dem  Ge- 
biete der  Gneiße  und  krystallinischen  Schiefer  hervortreten;  hierher  ge- 
hören ferner  die  Granit-,  Quarzporphyr-  und  Kersantitgänge  im  Erzgebirge, 
die  Gänge  von  mittweidaer  Granit  im  sächsischen  Granulit,  die  Gänge  von 
Granit,  Kersantit,  Lamprophyr  und  Granitporphyren  im  Odenwald,  die 
Gänge  von  Diabasen,  sowie  von  mit  Melaphyr  vergesellschafteten  Granit- 
und  Syenitporphyren  im  Gneiße  des  Thüringer  Waldes  (z.  B.  bei  Bad  Lie- 
benstein und  Schweina)  und  zahllose  andere  stock-  und  gangförmige  Vor- 
kommen. Sehr  gewöhnlich  ist  die  Erscheinung,  dass  die  stoekfönnigen 
Eruptivmassen  gangförmige  Ausläufer  in  das  Nebengestein  aussenden  und 
umgekehrt  Bruchstücke  oder  Schollen  der  durchbrochenen  Gneiße  und 

Credner,  Geologie.  7.  Aull.  25 
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krvstallinischen  Schiefer  umfassen.  Sehr  instruktiv  für  derartige  Erschei- 
nungen sind  die  von  G.  vom  Rath  beschriebenen  Granitvorkommnisse  auf 
Elba.  Die  krystallinischen  Schiefer  dieser  Insel*}  werden  von  einer  Unzahl 
von  Granitgiingen  durchsetzt.  Bald  treten  diese  in  10  bis  15  m mächtigen 
regelmäßigen  Mauern  zwischen  den  Schiefern  auf,  bald  gabeln  sie  sich  in 
mehrere  Zweige,  die  sich  zum  Teil  wieder  vereinen,  oder  schwellen  stellen- 
weise zu  unförmlichen  Massen  an.  Sie  umziehen  in  einer  kranzartigen  Zone 
den  Zentralgranit  von  Elba,  welcher  an  einzelnen  Punkten  gewaltige  Frag- 
mente der  umlagernden  Schiefer  umfasst  und  dadurch  zu  einer  förmlichen 
Breccie  mit  granitischcm  Gemente  wird.  Die  in  der  Phyllitformation  des  Erz- 
gebirges aufsetzenden  Granitkerne  sind  von  Kontakthöfen  (zunächst  von  An- 
dalusitglimmcrfels,  dann  von  Frucht-  und  Fleckschiefer)  umgeben  (siehe 
S.  294).  Da  sich  in  dem  benachbarten  erzgebirgischen  Rotliegenden  Gerölle 
dieser  Kontaktgesteine  Finden,  so  ist  die  Eruption  der  Granite  und . die 
Metaraorphosierung  der  Nachbargesteine  bereits  vor  der  Permperiode  erfolgt  . 

Einige  dieser  Eruptivstöcke  innerhalb  archäischer  Gebiete  besitzen 
infolge  ihres  Erzreichtums  erhöhtes  Interesse.  Unter  ihnen  nehmen  die 
zinnerzftlhrcnden  Granite  von  Geyer  eine  hervorragende  Stellung  ein**). 
Die  konkordant  aul  den  erzgebirgischen  Gneiß  folgende  Glimmerschieferfor- 
mation jener  Gegend  wird  \on  drei  insclförmig  an  die  Tagesoberfläche  tre- 
tenden Granitstöcken  durchsetzt,  welche  in  der  Tiefe  zusammenzuhängen 
scheinen.  Der  dortige  Granit  zeichnet  sich  durch  seinen  Plagioklasreichtum, 
seine  Topasführung  und  seine  Glimmerarmut  aus,  geht  aber  auf  der  anderen 
Seite  durch  Zurücktreten  und  Verschwinden  des  Feldspates  stellenweise  in 
Greisen  Uber.  Bei  seiner  Eruption  hat  er  Schollen  des  Nebengesteines  um- 
hüllt und  so  eine  Grenzbreccie  gebildet,  zugleich  aber  in  dem  einen  der  drei 
Granitstöcke,  und  zwar  dem  » Stockwerke«  von  Geyer,  nahe  dem  Kontakte 
mit  dem  Glimmerschiefer  eine  überaus  großkryslallinische  Struktur  ange- 
nommen, so  dass  ein  riesengranitischer  Mantel,  »Stockscheider«  genannt, 
den  feinkörnigen  Granit  des  Zentrums  umlagert.  Dieser  geyersche  Granit- 
stock w’ird  nun  von  unzähligen,  2 bis  10  cm  mächtigen,  zugförmig  grup- 
pierten Gängen  durchschwärmt,  welche  zum  Teil  in  den  ihm  benachbarten 
Glimmerschiefer  fortsetzen  und  Quarz,  Topas,  Arsenkies  und  Zinnerz  führen 
und  auf  beiden  Seiten  von  mehrere  Zoll  breiten  Imprägnationen  (Zinnzwil- 
tern  begleitet  w-erden.  Außerdem  durchziehen  solche  Zwitterbänder  auch 
unabhängig  von  den  Gängen  die  Granitroasse,  welche  auf  diese  Weise  zu 


* Nach  Coccbi,  Lolti  und  Dalmer  sind  jedoch  diese  krystnllin.  Schiefer 
durch  Kontaklmetamorphose  verändertes  Eocan.  (Lotti.  Isoia  d'Elba.  Roma  1886, 
— Dalmer.  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturw.  188t.  S.  858  . 

’*)  Alfr.  Stelzner.  Die  Granite  von  Geyer  u.  Ehrenfriedersdorf.  Freiberg 
1865.  — F.  Sc  ha  Ich.  Sekl.  Geyer  d.  geol.  Spez. -Karle  von  Sachsen. 
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einer  slockwerkartigen  Zinnerzlagerstätle  wird.  Höchst  werkwtlrdiger  Na- 
tur sind  die  Verhältnisse  des  Granites  von  Zinn  wald.  Derselbe  bildet  eine 
flache  Kuppel  innerhalb  des  ihn  allseitig  umgebenden  Quarzporphyres.  ln 
derselben  treten  z.  T.  ungefähr  parallel  zu  deren  Oberfläche  flötzförmige, 
flach  gelagerte  Gänge  von  symmetrisch-lagenförmig  angeordnetem  Quarz, 
Zinnwaldit,  Flussspat,  Wolfram  und  Zinnstein  auf,  welche  demnach  unter 
dem  Scheitel  der  Kuppel  flach  liegen,  nach  deren  Peripherie  zu  aber  allsei- 
tig abfallen.  Das  ganze  Stockwerk  w ird  außerdem  noch  von  steilen  zinn- 
erzführenden  Gängen  durchsetzt.  Beiderlei  Gänge  werden  von  lokal  bauchig 
anschwellenden  zinnsteinftlhrenden  Greisenzonen  begleitet,  welche  aus 
der  Umwandlung  des  granitischen  Nebengesteines  hervorgegangen  sind*). 

Als  älteste  Sedimentärgesteine  wurden  die  archäischen  Schichten  von 
der  Summe  aller  der  Faltungen,  Quetschungen  und  sonstigen  Störungen  be- 
troffen, welche  sich  im  Verlaufe  sämtlicher  späterer  Perioden  auf  die  Erd- 
kruste äußerten  und  der  Kontraktion  des  sich  abktlhlenden  Erdballes 
zuzuschreiben  sind.  Jedoch  beweist  die  vielerorts  zu  beobachtende  ungleich- 
förmige Überlagerung  der  archäischen  Formationen  durch  das  noch  heute  in 
schwebender,  also  ursprünglicher  Lage  befindliche  Kambrium , dass  die 
Aufrichtung  der  ersteren  in  vielen  Arealen  bereits  vor  Beginn  der  paläo- 
zoischen Periode,  also  am  Ende  des  archäischen  Zeitalters  sich  voll- 
zogen hat. 

Abgesehen  von  zum  Teil  höchst  verwickelten  Lagerungsverhältnissen 
hatten  derartige  Stauchungen  und  Absenkungen  in  sehr  vielen  archäischen 
Territorien  Spaltenbildungen  und  diese  zum  Teil  beträchtliche  Verwer- 
fungen, namentlich  aber  die  Bildung  von  Erzgängen  im  Gefolge,  deren 
Ursprungszeit  freilich  uur  in  den  seltensten  Fällen  feslzustellen  ist.  Auf 
solche  Weise  wurde  das  Erzgebirge  zu  einem  der  berühmtesten  Gang- 
distrikte. Das  vorwaltend  aus  Gneiß  gebildete  Hochplateau  des  Erzgebirges 
ist,  und  daher  stammt  sein  Name,  die  Heimat  zahlreicher  Erzlagerstätten,  von 
denen  einige  Zinnerzvorkommen  bereits  oben  Erwähnung  gefunden  haben. 
Unabhängig  von  diesen , sowie  von  zahlreichen  Rot-  und  Brauneisenstein- 
gängen zieht  sich  von  Meißen  aus  Uber  Freiberg,  Marienberg  und  Annaberg 
bis  nach  Joachimsthal  eine,  freilich  lückenhafte  Zone  von  Silber-  und  Blei- 
erz führenden  Gängen  in  südwestlicher  Richtung  schräg  Uber  den  breiten 
Längsrucken  des  Gebirges.  Innerhalb  dieser  Zone  bilden  sie  Gangzüge, 
Ganggruppen  und  zerstreute  Gänge  von  der  vielfältigsten  Streichungsrich- 
tung. Das  wichtigste  Erzgebiet  ist  gegenwärtig  das  der  Umgegend  von 
Frei  her  g.  In  dem  dortigen  Gneiße  setzen  sehr  verschiedenartige  Gänge 
auf:  t.  die  edlen  Quarzgänge,  von  denen  dort  über  150  bekannt  sind; 


*)  s.  S.  S97  und  Erläuterungen  zu  Sekt.  Altenberg-Zinnwald  d.  geol.  Spez.-lvurte 
von  Sachsen. 
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sie  bestehen  vorherrschend  aus  weißem  Quarz.  Nebengesteinsbruchstucken 
und  neben  diesen  aus  Silbererzen,  also  vorzugsweise  RotgUltig,  Glaserz. 
gediegen  Silber,  Melanglanz  u.  a.  2.  Kiesige  Bleierzgange  (über  300) 
aus  Quarz,  Bleiglanz,  Blende,  Schwefelkies,  Kupferkies,  Arsenkies  bestehend. 
3.  Edle  Bleierzgänge  (etwa  400)  aus  Braunspat,  Manganspat,  Quarz  und 
silberhaltigem  Bleiglanz,  zuweilen  auch  RotgUltig  und  Silberglanz  be- 
stehend. 4.  Barytische  Bleierzgilnge  ungefähr  430)  mit  Schwerspat, 
Flussspat,  Quarz.  Bleiglanz,  Blende,  Kupfer-  und  Schwefelkies  in  lagen- 
artiger Anordnung.  5.  Kupfererzgange,  Kupferkies,  Buntkupfererz, 
Fahlerz  u.  a.  Kupfererze  enthaltend.  Die  Streichungsrichtung  dieser  Gange 
ist  eine  sehr  verschiedenartige,  bald  eine  nordwestliche,  nordöstliche  oder 
rein  nördliche,  doch  tritt  gewöhnlich  eine  größere  Anzahl  gleich  streichen- 
der Gange  zu  Zilgen  zusammen,  die  sich  dann  gegenseitig  kreuzen  und  sich 
an  solchen  Stellen  durch  besonderen  Erzreichtnm  auszeichnen.  Die  Kobalt-, 
Wismut-,  Silbererzgänge,  sowie  die  Kupfer-  und  Bleierzgänge  von 
Schneeberg  setzen  in  den  zum  größten  Teile  kontaktmetamorphischen, 
mit  Hornblendeschiefern  wechsellagernden  Phylliten  zwischen  dem  Eiben- 
stocker  und  Schneeberger  Granitmassiv  auf  (vergl.  S.  295,  Fig.  89). 

Außerhalb  des  Erzgebirges  sind  als  archaische  Erzgang-Distrikte  bei- 
spielsweise zu  erwähnen  die  Umgegend  von  Kupferberg  in  Schlesien,  wo 
Quarzgänge  mit  Kupfererzen,  sowie  solche  mit  Bleierzen,  endlich  jüngere 
Schwerspatgänge  mit  Blei-,  Kupfer-  und  Silbererzen  im  Glimmerschiefer. 
Phyllit,  namentlich  aber  im  Amphibolschiefer  in  der  Nachbarschaft  von 
Quarzporphyren  aufsetzen.  Auch  in  dem  altberühmten  Silberdislrikte  von 
Kongsberg  in  Norwegen*)  sind  Schichten  der  Ur-Gneißformation  das 
Nebengestein  der  dortigen  Gange.  Die  Umgegend  von  Kongsberg  besteht  aus 
steil  aufgerichteten,  von  N gen  S streichenden  Gneißen,  Glimmerschiefern. 
Hornblende-,  Chlorit-  und  Talkschiefern,  sowie  Quarziten.  Innerhalb  zweier 
bestimmter  Zonen  dieser  Gesteine  sind  dieselben  von  außerordentlich  klei- 
nen Einsprenglingen  von  Magnetkies,  Schwefelkies,  Kupferkies  und  Blende 
imprägniert.  Eins  dieser  Fa hlbänder  besitzt  etwa  65,  das  andere,  das 
Hauptfahlhand  des  Oberberges,  400  m Mächtigkeit.  Die  Gänge  streichen 
rechtwinkelig  durch  die  Schichten  des  Nebengesteines,  also  Ost-West, 
stehen  sehr  steil  und  sind  nur  wenige  Zoll  mächtig,  dahingegen  so  zahlreich, 
dass  man  deren  Uber  500  kennt.  Ihre  Gangmineralien  sind  Kalkspat,  Fluss- 
spat und , wenn  auch  weniger  häufig,  Schwerspat,  Quarz  und  Dolomitspat, 
neben  welchen  Harraotom,  Stilbit  . Prehnit  u.  a.  Vorkommen.  Von  Silber- 
erzen fuhren  jene  Gänge  außer  gediegenem  Silber  Silberglanz,  RotgUltig 
und  Sprödglaserz.  Bemerkenswert  ist  die  Beeinflussung  des  Erzreichtumes 

*)  Kjeruif  u.  Dahll.  Der  Erzdistrikt  Kongsberg.  Kristiania  1860.  — v.  Rath. 
N.  .!.  f.  Min.  1869.  S.  434. 
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dieser  Gänge  durch  das  Nebengestein.  Sind  nämlich  dieselben  außerordent- 
lich arm,  so  weit  sie  sich  im  tauben  Nebengesteine  befinden,  so  bereichern 
sie  sich  mit  gediegenem  Silber,  Silberglanz,  Holgültig  u.  a.  Silbererzen,  so- 
bald sie  in  die  Fahlbänder  hineinsetzen ; nur  innerhalb  dieser  sind  sie  ab- 
bauwürdig, ja  haben  dieselben  sogar  noch  eine  Strecke  weit  mit  gediegenem 
Silber  imprägniert.  Diese  Anreicherung  der  Gänge  auf  ihrer  Kreuzung  mit 
Fahlbändern  ist  jedoch  keine  gleichmäßige,  sich  auf  das  ganze  Kreuz  aus- 
dehuende , sondern  vielmehr  nur  eine  äußerst  unregelmäßige  und  spora- 
dische. Diese  Beispiele  mögen  genügen,  um  das  gangförmige  Aufsetzen  von 
Erzen  innerhalb  archäischer  Territorien  zu  illustrieren. 

Nicht  selten  jedoch  sind  die  in  dem  archaischen  Schichtensystem  auf- 
gerissenen Spalten  — statt,  wie  bisher  beschrieben,  von  Kalkspat,  Schwer- 
spat, Flussspat,  Quarz  und  Erzen  — von  Silikaten  ausgefüllt,  die  den 
Spaltenräumen  in  Form  wässeriger  Solutionen  zugeftthrt  worden  sind.  So 
ist  z.  B.  die  sächsische  Granulitformation  von  zahllosen  granitischen  oder 
pegmatilischen  Gängen  mit  Orthoklas,  Oligoklas,  Kuliglimmer,  Magnesia- 
glimmer, Turmalin,  Epidot,  Granat,  Hornblende,  Andalusit,  Topas,  Zirkon 
a.  a.  durchsetzt,  deren  lagenförmig-symmetrische,  stengelige  oder  drüsige 
Struktur  auf  Vorgänge  hindeulet,  welche  der  zweifellos  wässerigen  Ent- 
stehungsweise der  Ausfüllungsmasse  der  Erzgänge  ähnlich  waren.  (H.  Crd. 
1.  d.  D.  geol.  Ges.  1875.  S.  104.) 

B.  Die  paläozoische  Formationsgruppe. 

Die  paläozoische  Formationsgruppe  ist  eine  bis  Uber  25000  in  Mächtig- 
keit erreichende  Schichtengruppe  von  vorherrschenden  Grauwacken,  Thon- 
schiefcrn,  Sandsteinen,  Kalksteinen  und  Konglomeraten,  in  deren  unteren 
Horizonten  das  organische  Leben  sowohl  in  überraschendem  Formenreich- 
tum, als  auch  in  außerordentlich  großer  Anzahl  der  Individuen  auftritt.  Die 
organischen  Reste  der  paläozoischen  Formationsgruppe  entfernen  sich 
durchgängig  in  ihrem  Habitus  weiter  von  den  Organismen  der  Jetztzeit,  als 
die  fossilen  Reste  der  jüngeren  Formationen,  daher  ihre  Bezeichnung  als 
paläozoisch.  Mit  solchen  jüngerer  Perioden  oder  gar  der  Jetztzeit  identische 
Arten  sind  unter  ihnen  nicht  nachzuweisen.  Marine  Organismen  sind  durch- 
aus vorherrschend,  doch  sind  namentlich  in  den  höheren,  also  jüngeren 
Niveaus  der  paläozoischen  Formationsgruppe  auch  Landbewohner  bereits 
häufig.  Die  Pflanzenwelt,  welche  anfänglich  nur  durch  Meeresalgen  ver- 
treten ist,  erhält  später  ihren  paläozoischen  Gesamtcharakter  durch  die  vor- 
herrschende Entwickelung  zum  Teil  riesiger  Gefäßkryptogamen 
namentlich  aus  der  Familie  der  Calamiten,  Farne,  Sigillurien  und  Lepidoden- 
dren.  denen  sich  einige  Coniferen  und  später  auch  Cordaiten  und  Cyeadeen 
zugesellen,  während  Dikolyledonen  noch  gänzlich  fehlen.  Die  l’flanzen- 
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familien,  welchen  die  paläozoischen  Reste  ausschließlich  angeboren,  bilden 
heule  nur  noch  einen  verschwindenden  Bruchteil  unserer  Flora ; diese  er- 
halt vielmehr  ihren  charakteristischen  Habitus  durch  das  Vorwiegen  der 
damals  noch  gar  nicht  existierenden  Dikotyledonen.  denen  Uber  90  % der 
jetzt  lebenden  Pflanzennrten  angehören.  — Die  große  Uauptmasse  der 
paläozoischen  Tiere  waren  Cöleuteraten  (Korallentiere),  Echinodermen. 
Mollusken  und  Gliedertiere.  Von  den  Mollusken  sind  die  Cephalopoden 
und  Braehiopoden  am  eigentümlichsten,  am  formen-  und  individuenreich- 
sten entwickelt  und  zwar  erstere  namentlich  durch  die  Gattungen  Ortho- 
ceras,  Cyrtoceras,  Phragmoceras,  Lituites,  Clymenia  und  Goniatites,  — 
letztere  durch  Spirifer,  Leptaena,  Orthis,  Productus,  Pentauierus  und 
Stringocephalus  vertreten.  Dadurch,  dass  sie  vor  den  damals  noch  ganz 
zurücktretenden  Gastropoden  und  Zweischalern  bei  weitem  vorwalten,  ver- 
leihen sie  der  Gesamtfauna  wesentlich  ihren  paläozoischen  Habitus.  Von 
den  Polypen  sind  die  Rugosa  und  Tabulata  mit  den  wichtigen  Gattungen 
Cyathophyllum , Streptelasma , Phillipsastraea,  Cystiphyllum,  Zaphrentis, 
Caleeola,  Calaraopora,  Halysites,  Syringopora  auf  die  paläozoischen  Zeitalter 
beschränkt.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit  den  damaligen  Hauptvertretern  der 
Echinodermen,  den  Blastoideen,  Cystideen  und  den  Palaeocrinoiden, 
z.  B.  Cyathocrinus,  Actinoerinus,  Poteriocrinus,  Rhodocrinus  u.  a.,  die  jetzt 
herrschenden  Asteriden  und  Echiniden  erscheinen  nur  ganz  vereinzelt.  Die 
Gliedertierc  werden  in  den  alteren  paläozoischen  Formationen  vorzugs- 
weise durch  die  Trilobiten  mit  über  1700  Arten  repräsentiert,  eine  Ord- 
nung, welche  jedoch  bereits  vor  Beginn  der  mesozoischen  Periode  erlischt. 
Von  Wirbeltieren  sind  allein  die  Fische  in  größerer  Häufigkeit  der  Indi- 
viduen und  einigem  Formenreichtum,  freilich  auch  erst  seit  der  Mitte  des 
paläozoischen  Zeitalters  entwickelt.  Ganz  eigentümlich  sind  für  die  paläo- 
zoische Periode  die  heterocerkalen  Ganoiden  (z.  B.  Palaeoniscus , Ambly- 
pterus,  Platvsomus),  und  die  Panzerganoiden  (Placodermi;  z.  B.  Ccphalaspis, 
Pterichthys  und  Coccosleus),  wahrend  die  Knochenfische  noch  gänzlich 
fehlen.  Spater  gesellen  sich  zu  den  Fischen  auch  Vierfüßler  und  zwar 
zunächst  ausschließlich  Stegocephalen  Schuppenlurche),  am  Schlüsse 
des  paläozoischen  Zeitalters  auch  noch  die  seltenen  Reste  einiger  schon  mehr 
reptilienartigen  Geschöpfe  (Palaeohatteria,  Proterosaurus).  Die  Existenz  von 
Vögeln  und  Saugetieren  war  während  der  paläozoischen  Zeitalter  noch  voll- 
kommen ausgeschlossen. 

Gliederung  d er  paläozoischen  Formationsgruppe.  Bis  zum 
Jahre  1833  pflegte  man  die  mächtige  Schichtenreihe,  welche  sich  unmittel- 
bar an  die  Phyllitformation  anschließt  und  von  der  Steinkohlenformation 
überlagert  wird,  als  Übergangsgebirge  oder  G rau  wackenformation 
zu  bezeichnen.  Die  meist  sehr  verwickelten  Lagerungsverhältnisse  derselben 
und  ihre  anscheinende  Armut  an  organischen  Resten  erschwerten  eine 
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Gliederung  dieser  Schiehtenkoinplexe  außerordentlich.  Zunächst  schied 
Sedgwick  die  ältesten  versteinerungführenden  Komplexe  Englands  als 
Kambrium  (nachCambria,  keltische  Bezeichnung  für  Wales^  von  dem  gan- 
zen darauffolgenden  Schichtensystem  ab,  während  kurz  darauf  M urchi- 
son  das  gesamte  vorkarbonische  »Grauwackengebirge«  in  zwei  Formationen 
gliederte.  Die  ältere,  mit  Einschluss  des  von  ihm  nicht  anerkannten  Kam- 
briums nannte  er  nach  dem  Volksstamme,  welchem  die  Ur-Bewohner  des 
lfauptentwickelungsterrains  in  England  angehören,  die  silurische,  — 
die  jüngere  nach  der  Grafschaft  Devonshirc  die  devonische.  Nachdem 
sich  jedoch  die  Selbständigkeit  des  Kambriums  gegenüber  dem  Silur  immer 
mehr  erwiesen  hat,  wird  dasselbe  jetzt  allgemein  als  eine  dem  Silur  und 
Devon  gleichwertige  Formation  anerkannt.  Die  gesamte  paläozoische  Schich- 
tengruppe zerfhllt  demnach  in  folgende  Formationen : 

5.  die  permische  Formation  oder  Dyas; 

1.  die  karbonischc  oder  Steinkoblenformation; 

3.  die  devonische  Formation; 

2.  die  silurische  Formation; 

1.  die  kn  mb  rische  Formation. 


Die  kambrisclie  Formation. 

(Das  K umbrium). 
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J.  Barrande.  Systeme  silurien  du  centre  de  la  Boheme.  Baris  et  Prague.  4831 
bis  4 879.  Mit  544  Tafeln. 
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4887.  S.  380. 

C.  \V.  Güinbel.  Geognost.  Beschreibung  des  Fichtelgebirges.  Gotha  4879.  S.  441 
bis  484. 

H.  Loretz.  Beitr.  z.  geol.  Kenntnis  der  kambrisch-phyllitischen  Schieferreihe  in 
Thüringen.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  4884.  S.  475;  ehend.  4883.  S.  438:  — 
ebend.  4884.  S.  24;  — ebend.  4884.  S.  420. 

K.  Th.  Liebe,  übersieht  über  den  Schichtenaufbau  Ostthtiringens.  Abh.  z.  geol. 
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E.  Weise.  Erlaut.  z.  Sektion  PI  auen-Oelsnitz  d.  geol.  Spezialkarte,  v.  Sachsen. 

Als  kambrische  Formation  bezeichnet  man  ein  Scbiebtensystem  von  lokal 
bis  3000  m Mächtigkeit,  welches  meist  diskordant  den  krystallinischen 
Schiefern  auflagert  und  häufig  selbst  wieder  gegen  das  nächst  jüngere  Silur 
durch  Diskordanzen  begrenzt  wird.  Nur  selten  ist  ein  faunistischer  und  pe- 
trographischer  Übergang  zum  Unlersilur  zu  beobachten. 

Petrograpliischer  Charakter.  Die  verbreitetsten  Gesteine  des  Kambri- 
ums sind  grünlichgraue,  schwärzliche  oder  rötliche,  meistetwasglimmerglän- 
zende  Thonschiefer,  ferner  Grauwacken  (in  Norwegen  Sparag  mite) 
und  Sandsteine,  welche  meist  mit  einem  basalen  Konglomerate, 
dem  sicheren  Anzeichen  einerTransgression,  beginnen.  Das  Vorkommen  von 
Kalksteinen  ist  aufeinzelne  Gegenden  Andrarum,  Sardinien,  China,  Korea 
beschränkt,  dieselben  besitzen  aber  daun  meist  bedeutende  Mächtigkeit. 

Die  kambrischen  Gesteine  sind  fast  überall  stark  gefaltet  und  in  ihrer 
Lagerung  gestört  und  haben  hier  einen  dementsprechenden  mehr  oder  we- 
niger krystallinen  Habitus  angenommen  (Phyllit,  Marmor).  Wo  sich  die- 
selben hingegen  ausnahmsweise,  wie  in  Russland,  noch  in  normaler  Lage- 
rung befinden,  ist  auch  ihre  ursprüngliche  Beschaffenheit  als  lose  Sande  und 
plastische  Thone  erhalten  geblieben. 

Eruptivgesteine.  Diabaslager,  hervorgegangen  aus  deckenartigen 
Ergüssen,  sind  dem  Kambrium  im  Vergleiche  mit  dem  Silur  und  Devon 
verhältnismäßig  selten  eingeschaltet  (Vogtland,  Norwegen,  Wales).  Hohes 
Interesse  besitzen  die  altkambrischen  gediegen  Kupfer  führenden  Eruptiv- 
gesteine am  Südufer  des  Lake  Superior  in  Nordamerika*).  Sie  treten  in 

•)  Irving  u.  Chaniberlin.  Bull.  U.  St.  geol.  Suney  No.  23.  4883.  — lr- 

\ ing.  U.  St.  geol.  Survey  Vol.  V.  4883. 
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Komplexes  von  abwechselnden  Quarzporphyr-,  Melaphyr-  und 
Melaphyrmandelsteinlagern  mit  untergeordneten  Konglomerat-  und  Sand- 
steinbänken auf,  bilden  namentlich  die  weit  in  den  See  vorspringende  Halb- 
insel Keweenaw,  fallen  flach  nach  W ein  und  werden  nach  0 zu  von  Pots- 
damsandstein diskordant  Überlagert.  Als  vollständige  oder  teilweise  Aus- 
rodung der  Mandeln  in  gewissen  dieser  Melaphynnandelsteinlager  stellt  sich 
neben  Kalkspat,  Quarz  und  Zeolithen  gediegenes  Kupfer  und  Silber 
ein.  In  rechtem  Winkel  auf  ihre  Längenerstreckung  wird  die  genannte, 
hornförmige  Halbinsel  von  zahlreichen  senkrechten  Gängen  durchsetzt, 
welche  in  ihrer  Mächtigkeit  zwischen  wenigen  Centimetern  und  1 0 m 
schwanken  und  in  einer  vorwaltenden  Kalkspat-,  Prehnit-  und  Quarzaus- 
ftlllung  im  Verein  mit  zahlreichen  Bruchstücken  des  Nebengesteins  ge- 
diegenes Kupfer  in  bis  zu  15000  Cent,  schweren  Massen  umschließen. 

Der  paliiontologische  Charakter  der  kambrischen  Formation. 
Von  Pflanzen  sind  ausschließlich  Fucoi den  bekannt  und  auch  die  als 
solche  angesprochenen  Spuren  z.  T.  noch  zweifelhafter  Natnr.  Dahingegen 
ist  die  kambrische  Fauna  eine  bereits  überraschend  reiche  und  hat  bis 
jetzt  etwa  700  Arten  geliefert.  Ihr  Gesamtbabilus  erhalt  durch  das  Vorwal- 
ten meist  blinder  Triboliten  und  hornschaliger  Brachiopoden  sein  charakte- 
ristisches Gepräge. 

Die  Trilobiten  sind  im  Kambrium  bereits  zu  großer  Formenmannig- 
faltigkeit entwickelt,  welche  im  Auftreten  von  mehr  als  300  Arten  zum  Aus- 
drucke gelangt.  Gegenüber  denen  des  Silurs  und  Devons  zeichnen  sie  sich 
sämtlich  durch  den  Mangel  des  Einrollungsvermögens,  sowie  meist  auch 
durch  das  Fehlen  von  Augenlinsen,  also  durch  Blindheit  aus.  Als  ihre  Haupt- 


Fig.  IM.  Fig.  IM. 

Kambriacho  Trilobiten. 

K&ckentcbalr.  k = Kopfochild.  — r = Kampf,  — t = Bchwanzschild,  — gl  = Glubelh,  — w = Wangon, 
n = Gesichtsnaht,  — l = Hand*aum,  — st  Wangenstachel,  — a = Auge,  — sp  = Spinde),  — pl  = Pleuren. 
Fig.  153.  Paradoxides  bohemicus  Barr.  — Fig.  151.  Olenus  truncatns  Brunn.  — Fig.  155.  Conocephalus 
(Conocorypbe)  striatus  Emm. 
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Vertreter  sind  allgemein  verbreitet  folgende  Geschlechter:  Agnostus  (Fig. 
157  und  158),  Paradoxales,  in  z.  T.  bis  0,5  m großen  Formen  (Fig.  153), 

— Olenellus  (Fig.  156),  — Conocoryphe  = Conocephalus  (Fig.  155), 

— Eli ipsocephalus, — Olenus  (Fig.  154),  — Dikellocephalus.  Im 


Fig.  150. 

Karabriscbe  l'rilobiten. 

Rücken  schale,  k — Kopfschild,  — r = Rumpf,  — • = Sch  Warnschild,  — gl  = Glabella,  — tr  = Wangen. 
Fig.  150.  Olenellus  Thompson!  Hall.  — Fig.  157.  Asaphus  pisiformis  L.;  A — vergrößert,  B — isolierte 
Kopf-  und  Schwan7.schilder.  — Fig.  15S.  Agnostus  integer  Beyr. 


Oberkambrium  stellt  sich  außerdem  noch  eine  ziemlich  große  Anzahl  von 
Vorläufern  solcher  Trilobitenfamilien  ein,  deren  llauptentwickelung  erst 
in  das  Silur  fallt  (so  der  Cheiruriden,  lllaeniden,  Asaphiden). 

Nächst  den  an  Formenreichtum  alle  Zeitgenossen  überragenden  Trilo- 
biten  sind  im  Kambrium  die  Brachiopoden  verbreitet,  und  zwar  bei 
weitem  vorwiegend  hornschalige,  schlosslose  Linguliden  und  Oboliden 
mit  den  Geschlechtern  Lingula  (Fig.  159),  Lingulella,  Obolus  (Fig. 


Fig.l5d.  Karabrischer  Sandstein  Fig.  100.  Obolus  Apollinis  Eichw. 

mit  Lingula  prima,  darunter  Lin-  Größere  Klappo  A von  außen, 

gulaantiqua.  B von  innen. 


160),  Discina,  wahrend  sich  Vertreter  der  kalkschaligen,  schlosstragenden 
(Orthis,  Orthisina,  Leptaena)  nur  ganz  vereinzelt  einstellen,  um  vom 
Silur  ab  die  hornigen  Arten  vollständig  in  den  Hintergrund  zu  drangen. 


Digitized  by  Google 


3.  kambrische  Formation. 


395 


Der  älteste , sicher  bekannte  organische  Rest  ist  ein  Lingulide  (Lingulella 
ferruginea). 

Eine  nur  untergeordnete  Rolle  spielen  neben  den  Trilobiten  und  Bra- 
chiopoden  folgende  Tiergruppen : die  Spongien,  vertreten  durch  Proto- 
spongia  und  Archaeocyathus,  — die  Medusen  durch  vier-  oder 
fttnfstrahlige  Steinkeme  der  Leibeshöhle  im  unterkambrischen  Sandsteine 
Schwedens  (Spatangopsis,  Prololyellia).  — die  Ilydrozoön,  durch 
Dictyonema,Dendrograptus(im  obersten  Kambrium),  — die Wtlrm  er 
durch  Scol  ithus,  Arenicolites  (Wurmröhren), — Ne  reiten  (Kriech- 
spuren) und  Conodonten  (Kiefer),  — die  Pteropoden  durch  Theca, 
Hvolithes,  — die  Gastropoden  durch  Scenella,  Bellerophon, 
Maclurea,  Euomphalus  (jedoch  nur  im  Oberkambrium),  — die  Ostra- 
coden  durch  Leperditia,  — die  Phyllopoden  durch  Protocaris  und 
Ifymenocaris.  Korallen  fehlen  ganz;  die  Cephalopoden,  welche  im 
Silur  einen  so  erstaunlichen  Formen-  und  Individuenreichtum  entwickeln, 
sind  im  Kambrium  nur  durch  einige  Orthoceren  vertreten;  Fische,  Süß- 
wasser-,  und  Landtiere,  sowie  Landpllanzen  existieren  noch  nicht. 

Fllr  den  Tiefsee-Charakter  der  bisher  aus  dem  Kambrium  be- 
kannt gewordenen  Tierwelt  sprechen  folgende  Thatsachen:  das  Zurücktre- 
ten  kalkschaliger  Formen  und  überhaupt  der  kalkabsondernden  Organismen, 
- — das  Vorwalten  blinder  Trilobiten,  — die  überraschende  Gleichartigkeit 
der  kambrischen  Fauna  in  den  entferntesten  Gegenden.  Dahingegen  sind 
Küstenfaunen  selten  anzutreflen , obwohl  die  Grauwacken  und  Sandsteine 
der  kambrischen  Schichtenreihe  sich  durch  ihre  Zusammensetzung  aus  Ge- 
röllen  und  gröberem  Gesteinsmaterial  als  litorale  Ablagerungen  in  der  Nahe 
ausgedehnter  Festlandsmassen  kenntlich  machen. 

Der  Umstand,  dass  die  kambrische  Fauna  eine  Vergesellschaftung  von 
Vertretern  der  verschiedensten  Abteilungen  des  Tierreiches  umfasst, 
deren  Ilauptreprasentanten  die  hochorganisierteu,  eine  lange  individuelle 
Metamorphose  durchlaufenden  Trilobiten  vorstellen,  macht  es  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich,  dass  schon  vor  der  kambrischen  Periode  durch  lange 
Zeiträume  hindurch  tierisches  Leben  existiert  hat,  von  dem  es  jedoch  bis 
jetzt  nicht  gelungen  ist  Reste  aufzufinden. 

Dreigliederung  und  Verbreitung  der  kambrischen  Formation.  Die 
soeben  aufgeführten  organischen  Reste  sind  nicht  gleichmäßig  in  der  kam- 
brischen Formation  verteilt,  sondern  stellen  eine  Reihenfolge  verschiedener, 
sich  ablösender  Faunen  dar.  Von  besonderer  Bedeutung  sind  die  Trilobiten, 
welche  nur  den  tieferen  Ablagerungen  des  Kambriums  fehlen , dafür  aber 
in  den  höheren  Schichten , wie  überhaupt  im  ganzen  alteren  Palöozoicum 
die  wichtigsten  Leitfossilien  liefern. 

Die  untersten  Komplexe  des  Uiiterkaiubriums , meist  Sandsteine  und 
Konglomerate,  enthalten  außer  Brachiopoden  (Lingulella  ferruginea  in 
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England  und  Ortliis  in  Böhmen)  Kriechspuren  von  Würmern  und  Ab- 
drücke von  Medusen.  Erst  in  der  oberen  Stufe  dieser  Abteilung  finden  sich 
die  ältesten  Trilobiten,  ntimlich  die  weit  verbreitete  Gattung  O 1 e n e 1 lus. 
die  in  England  von  Paradoxides  (P.  aurora),  Conocoryphe  und  Plutonia  be- 
gleitet wird.  Die  Gattung  Paradoxides  kennzeichnet  im  Vereine  mit  El- 
1 ipsoc ephalus  das  Mittelkambrinm,  während  0 le nus  mit  zahlreichen 
verwandten  Gattungen  und  Untergattungen,  sowie  D i k eil ocepha  1 us  als 
Leitfossilien  für  das  Oberkambrium  zu  betrachten  sind.  Zugleich  erschei- 
nen in  diesem  letzteren  bereits  sibirische  Typen,  nämlich  Vertreter  der 
Cheiruriden , lllaeniden  und  Asaphiden.  Nur  eine  einzige  Trilobiten-Gat- 
tung  (Agnostus)  steigt  aus  dem  mittleren  Teile  des  Kambriums  bis  in  das  Si- 
lur hinauf.  Eine  so  scharfe  Sonderung,  wie  sie  die  für  die  Unterabteilungen 
des  Kambriums  leitenden  Typen  Olenellus,  Paradoxides  und  Olenus  erken- 
nen lassen,  wiederholt  sich  in  den  späteren  Trilobitenfaunen  niemals;  sie 
deutet  auf  die  außerordentlich  lange  Zeitdauer  der  kambrischen  Periode  hin. 
welche  wohl  derjenigen  von  Silur  nebst  Devon  gleich  kommen  dürfte. 

Obwohl  der  Name  »Kambrium«  auf  Wales  hindeutet,  ist  doch  Skan- 
dinavien das  klassische  Land  für  das  Studium  dieser  Formation,  wo  der 
Reichtum  au  Fossilien,  die  Einfachheit  der  Lagerungsverhältnisse  und  die 
geringe  Mächtigkeit  der  einzelnen  Stufen  eine  leichtere  Übersicht  gewähren. 
In  Wales  hingegen  erschwert  die  verworreneTektonik  der  überaus  mächtigen 
und  versleinerungsarmen  Bildungen  deren  Erforschung  in  hohem  Grade.  In 
letzteren  Zeiten  ist  jedoch  hier  und  zwar  besonders  durch  die  Bemühungen 
von  Ricks  ein  bedeutsamer  Fortschritt  erzielt  und  namentlich  die  Überein- 
stimmung des  englischen  und  skandinavischen  Kambriums  nachgewiesen 
worden.  Dabei  ergab  es  sich  zugleich,  dass  der  die  ältesten  Versteinerungen 
führende  Horizont,  welchen  man  früher  im  Oberkambrium  erblickte,  in 
einem  etwa  2000  m tiefer  liegenden  Niveau  (mit  Lingulella  ferruginea)  zu 
suchen  ist. 

Als  Beispiel  der  Dreigliederung  der  kambrischen  Formation  mag 
diejenige  des  Kambriums  von  Schweden  angeführt  werden,  welcher  die 
Lokalnamen  der  entsprechenden  englischen,  meist  die  nämlichen  Fossilien 
führenden  Stufen  beigefügt  sind.  Bezüglich  anderer  kambrischen  Territorien, 
sowie  der  Spezialgliederung  des  Kambriums  wird  auf  die  tabellarische  Zu- 
sammenstellung auf  S.  397  verwiesen. 

I.  Unterkatubrium.  Eophytonsandstein.  Grauwacken,  Schiefer 
und  Konglomerate,  welche  den  archäischen  Gneißen  diskordant  auflagern 
(Fig.  161)  und  Abdrücke  von  Medusen,  Hyolilhes  und  Oboliden,  ferner  un- 
deutliche Spuren  von  Würmern  (Scolithus)  und  zweifelhafte  Pflanzenreste 
enthalten.  Die  obere  kaum  verschiedene  Abteilung  wird  als  Fucoiden- 
sandstein  bezeichnet.  An  der  oberen  Grenze  Olenellus  (0.  Kjerulfi). 
(In  England:  Caerfai-Sandstein  und  Solva-Sehiofer). 
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II.  Mittelkambrium.  Untere  Alaunschiefer  Schonens;  mit  Pa- 
radoxides;  i8  m mächtig.  (In  England:  Menevian;  800  m mächtig). 

III.  Oberkanibrium.  Obere  Alaunschiefer  mit  Oienus  ;in  Eng- 
land: l.ingula  flags),  oben  mit  der  Grenze  der  Dictyonemaschiefer 
(in  England:  Tremadoc-Schiefer).  In  Schonen  etwa  60  m mächtig,  in  Eng- 
land 1 000—2000  m. 


Hunsäter.  Kinnekulle.  Husabar. 


Fi«.  101. 

a'  = Urgncili;  a und  6 = Kainbrinm;  a = Eophytonsandstein ; — 6 = unterer  und  oberer  Alaunschiefer ; 
— c,  d und  c = Silur;  c = Orthooerenkalk;  — d = Graptolitbenscbiefer ; — e = Diabasdecke.  — Kinne- 
kulle  am  Wener  See  in  Schweden. 

Obwohl  diese  drei  Hauptabteilungen  einschließlich  der  oberen  Grenz- 
stufe sich  innerhalb  der  meisten  Verbreitungsgebiete  des  Kambriums  wieder 
erkennen  lassen,  ist  doch  im  übrigen  die  Entwickelung  der  kainhrischen 
Formation  eine  recht  mannigfaltige.  Schon  der  Umstand,  dass  die  gleichen 
Unterabteilungen  in  England  eine  10-  bis  100  fach  größere  Mächtigkeit  be- 
sitzen als  in  Skandinavien,  deutet  auf  große  Ungleichmäßigkeiten  in  der  Ver- 
teilung der  Sedimente  hin. 

Das  Kambrium  der  russischen  Ostsceprovinzen  besieht  aus  1. 
dem  unteren  Sandstein,  welcher  direkt  dem  Granit  aufgelagert  ist:  2. 
dem  blauen  Thon  mit  Sandsteinbänken,  oben  mit  der  Zone  dcsOlenellus 
Mickwitzi,  — darüber  versteinerungsleere  Sandsteine;  3.  dem  Obolus - 
Sandstein  (Ungulitensandstein'  mit  O.  Apollinis,  an  der  Basis  mit  Kon- 
glomeraten von  Sandstein geröllen ; i.  dem  Dictyonemaschiefer.  Auf  die- 
sen folgt  der  Glaukonitsand,  das  tiefste  Glied  des  Untersilurs.  An  der  Gleich- 
stellung der  beiden  unteren  dieser  Abteilungen  mit  dem  Unterkambrium 
Schwedens  kann  um  so  weniger  gezweifelt  werden,  als  sie  die  nämlichen 
Medusen-Abdrüeke  und  zu  oberst  Olenellus  enthalten,  auch  ist  die  petro- 
graphische  Beschaffenheit,  wenn  man  von  der  unverwisehten  Erhaltung  des 
ursprünglichen  Habitus  der  Sedimente  in  Russland  absieht,  nicht  sehr  ver- 
schieden: der  Thon  enthält  sandige  Zwischenlagen  und  der  Eophylonsand- 
stein  Schieferbänke,  die  aus  dem  Thon  hervorgegangen  sind.  Die  Obolen- 
sandsteine  entsprechen,  obwohl  ohne  Trilobiten,  den  Paradoxides-  und 
Olenusstufen  und  sind  wohl  als  die  Küstenfazies  des  skandinavischen  Mittel- 
und Oberkambriums  anzusehen,  welche  in  tiefem  Meere  abgelagert  wurden. 

Wahrend  die  Abweichungen  in  der  Entwickelung  der  kambrisrhen 
Sehiehtenreihe  in  Nordeuropa  auf  verschiedenartige  Faziesbildung  inner- 
halb ein  und  desselben  Meeresbeckens  zurückzuführen  sind,  verhält  sieh  die 
Gliederung  und  Versteinerungsführung  derselben  in  Böhmen  durchaus 
abweichend.  Auch  hier  beginnt  das  Kambrium  mit  Grauwacken  und  Kon- 
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glomeraten  (der  Przilmimer  Grauwacke,  oberer  Teil  der  Etage  B Barrande's), 
welche  die  halbkrystallinen  Schiefer  der  Etagen  A und  B diskordant  Über- 
lagern und  Brachiopoden  (Orthis)  fuhren.  Eine  ungefähre  Gleichstellung 
derselben  mit  dem  schwedischen  Eophvtonsandstein  ist  zwar  nicht  unwahr- 
scheinlich, doch  bestehen  offenbar  nähere  Beziehungen  zu  den  nächstfolgen- 
den Paradoxidesscbichten,  welche  wohl  dieselbe  Orthis  O.  Romingeri  Barr.) 
enthalten,  wie  die  Grauwacken.  Dahingegen  fehlen  die  Olenellus-,  ebenso 
wie  die  Oienusschichten  in  Böhmen  vollständig  und  auch  die  sonst  so 
reich  gegliederten  Paradoxidesschichten  sind  nur  durch  eine  einzige  Zone 
(Primordialschichten,  Etage  C Barrande's)  vertreten,  und  auch  diese  mit  einer 
von  der  nordeuropäischen  verschiedenartigen  Trilobitenfauna  (Par.  bohemi- 
cus  und  spinulosus,  Conocoryphe,  Ellipsocephalus,  Arionellus,  Agnostus  u.  a.). 
Den  höchsten  Abteilungen  des  Kambriums  entsprechen  die  böhmischen  Stufen 
D I a und  D 1 ß der  Einteilung  Barrande’s,  welche  die  Paradoxides- 
schichten  konkordant  überlagern,  jedoch  gestattet  die  Verschiedenheit  ihrer 
Fauna  keine  nähere  Vergleichung. 

Solche  tiefgreifende  Unterschiede  in  der  Versteinerungsführung  und 
Gliederung  führen  mit  zwingender  Notwendigkeit  zu  dem  Schlüsse,  dass 
die  kantbrischen  Schichten  von  Nordeuropa  und  Böhmen  in 
getrennten  Meeresbecken  zur  Ablagerung  gelangten.  Diese 
Trennung  hielt  während  der  Silurzeit  an. 

Die  teils  lückenhafte,  teils  versteinerungsarme  Ausbildung  des  Kam- 
briums in  den  übrigen  Teilen  von  Europa  macht  eine  weitere  Durchführung 
dieser  Vergleichungen  unmöglich. 

Das  ganze  mitteldeutsche  Silur,  also  dasjenige  des  Fichtelgebirges, 
Frankenwraldes,  Thüringens,  des  Vogtlandes  und  Erzgebirges, 


Pfaffen-  Schön- 

Frauenberg  Re  hau  Föhrenreuth  Kleppermühl  borg  wald 


■ ; I ! i > i(  • i : i 
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Fig.  162.  Profil  des  Kambriums  bei  Ke  hau  (Fichtelgebirge).  Nach  C'ümbtl. 


1 Glimmerschiefer; 

2—2*  Phyllit ; 

3 kambrische  Schiefer  mit 
3b  Dachschiefern: 

4 Phykodon-Schiefer;  mit  Dachschiefer-Einlagerungen ; 

5 Untersilur. 


wird  von  einer  fast  versteincrungsleercn  Schichtenreihe  untcrlagcrt,  welche 
sich  in  ihrem  petrographischen  Charakter  innigst  einerseits  an  das  l’nlcr- 
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silur.  andererseits  au  die  Phyllitformation  anschließt,  so  dass  sich  eine  merk- 
liche Grenze  zwischen  denselben  nicht  ziehen  lässt.  Man  hat  diese  Schichten 
als  Äquivalente  des  Kambriums  bezeichnet  (siehe  Fig.  102). 

Die  untersten  Komplexe  dieses  Kambriums  bestehen  aus  uoch 
sehr  phyllitähnlichen,  nach  oben  zu  mehr  grauwackenschieferartigen  Thon- 
schiefern von  graugrüner  bis  blauschwarzer  Farbe  mit  Einlagerungen  von 
Dachschiefern,  Quarziten,  Kieselschiefern,  Schieferporphyroiden , Phyllit- 
gneiß,  Amphiholiten.  Aus  den  hierher  gehörigen  Quarziten  von  Siegmunds- 
burg in  Thüringen  beschrieb  Loretz  undeutliche 
Steinkerne  von  Lingula.  Die  oberen,  meist  sehr 
quarzilischen  Komplexe  enthalten  z.  T.  sehr  zahl- 
reiche Steinkernc  eines  Seetanges,  Phvcodes  cir- 
cinnatus  Richter  (Fig.  163),  und  sind  dann  als 
Phykodenschiefer  entwickelt. 

Auf  sie  folgen,  das  Kambrium  abschließend,  die 
dem  englischen  Tremadoc.  vergleichbaren  Schiefer 
von  Leimitz  bei  Hof  mit  einer  reicheren  Trilo- 
bitenfauna. 

In  Nordfrankreich  und  Belgien  kommen 
Fig.  iw.  Pbjcodo«  cir-  als  Vertreter  des  Kambriums  mächtige,  versteine- 

C1  "ftrongiK  splcht'  rungsleere  Phvllit-  und  Sandsteinbildungen  vor.  an 

der  oberen  Grenze  mit  den  Dictyonemaschiefern  der 
Ardennen.  Paradoxidesschichten  kennt  man  aus  Nordspanien , der  Sierra 
Morena,  Sardinien  und  Languedoc,  hier  stellen  sich  am  Südabfalle  des  Zen- 
tralplateaus auch  Schiefer  mit  Olenus  und  Dikellocephalus  ein. 

Die  Entwickelung  des  Kambriums  inNordamerik  a*)  weicht  von  der  des 
europäischen  wesentlich  ab;  nur  die  Paradoxidesschichten,  das  altweltliche 
Milteikambrium,  sind  im  Osten  Nordamerikas  ganz  ähnlich  wie  in  Skandi- 
navien und  England  entwickelt.  Auch  die  Äquivalente  der  Caerfai-  und 
Eophytonstufe  (Unterkambrium)  sind  in  Canada  und  Neufundland  bekannt 
und  bestehen  aus  Konglomeraten  und  Sandsteinen  (Basal-Series) . Außer- 
ordentlich reich  ist  die  Entwickelung  der  darauf  folgenden  Olenellusschich- 
ten  (Georgia-Group),  mit  mehreren  Hundert  Arten,  unter  denen  aber  Para- 
doxides  noch  nicht  vorkommt.  Die  nächste  Abteilung,  die  Paradoxidesstufe 
St.  John-  oder  Aeadian  Group)  erreicht  6 — 700  m Mächtigkeit  und  zeichnet 
sich  durch  z.  T.  riesenhafte  Arten  des  genannten  Trilobiten  aus.  Das  Ober- 
kainbrium  (Potsdam-Group)  ist  besonders  durch  die  reiche  Entfaltung  der 
Trilobitengattuugen  Dikellocephalus  und  Bathyurus  gekennzeichnet,  wäh- 

»1  Wiilcutt.  Bulletin  U.  St.  geolog.  Survcy.  No.  tO.  1884  u.  No.  30.  1886, 
— Matthew.  Caiiftd.  Record  of  Science.  III.  S.  il  u.  7t;  sowie  Trans.  R Soe. 
Canuila.  IV.  1SS9.  S.  13*. 
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rend  der  filr  das  europiiiscbe  Oberkambrium  so  charakteristische  Olenus 
fast  vollkommen  fehlt. 

Auch  innerhalb  des  nordamerikanischen  Kontinentes  zeigen  sieh  in  der 
Ausbildung  der  kambrischen  Formation  sehr  wesentliche  Unterschiede.  Vor 
allem  ist  das  Fehlen  der  Paradoxidesschichten  in  den  mittleren  und  west- 
lieben  Teilen  des  Kontinentes  hervorzuheben,  ln  dem  Profile  des  Grand- 
Cafion  lagern  die  obersten  kambrischen  Bildungen  (Tonto-Formation)  sogar 
unmittelbar  und  diskordant  auf  vielfach  gestörten  augenscheinlich  archai- 
schen Schichten,  es  dürfte  somit  ein  grobes  Areal  zwischen  Oberem  See 
und  Arizona  wahrend  des  alteren  und  mittleren  (Georgia- und  St.  John-)  Ab- 
schnittes der  kambrischen  Periode  Festland  gewesen  sein. 

So  offenbart  sich  denn  in  Europa  wie  in  Amerika  das  Vorhandensein 
ausgedehnter  kambrischer  Kontinente,  und  zwar  indirekt  aus  den 
mächtigen  Konglomerten , Grauwacken  und  Sandsteinen  des  Kambriums, 
anderseits  aber  auch  aus  dessen  Stratigraphie , Transgression  und  Fazies- 
bildung. 


Die  sibirische  Formation. 

Als  sibirische  Formation  bezeichnet  man  eine  bis  Uber  (3000  m mäch- 
tige Schichtenreihe  von  vorherrschenden  thonigen  und  sandigen,  sowie 
untergeordneten  kalkigen  Gesteinen,  welche  auf  der  kambrischen  Formation 
auflagern,  von  der  devonischen  Formation  überlagert  werden  und  zum  Teil 
reich  an  organischen  Resten  und  zwar  ausschließlich  an  solchen  von 
einstigen  Meeresbewohnern,  also  von  Korallen,  Graptolithen,  Crinoi- 
deen,  Brachiopoden,  Cephalopoden  und  Trilobiten  sind,  wäh- 
rend Land-  und  Süßwassertiere  bis  auf  die  in  Gotland  und  Schottland  ge- 
fundenen Skorpione  nicht  bekannt  sind. 

Der  petrographisclie  Charakter  der  sibirischen  Schichtenreihe  ist 
zwar  kein  konstanter,  vielmehr  in  den  verschiedenen  Bildungsgebieten  des 
Silurs  ein  verschiedener,  doch  lässt  sich  im  allgemeinen  annehmen , dass 
Thonschiefer,  Sandsteine,  Grauwacken  und  Grauwacken- 
schiefer, in  manchen  Gegenden  auch  Kalksteine  die  vorherrschenden  Ge- 
steinsarten sind,  zu  welchen  sich  als  untergeordnete  Gebirgsglieder  Konglo- 
merate, Quarzite,  Kieselschiefer,  Alaiinschiefer,  Mergel  und  Dolomite 
gesellen. 

Die  Silurformation  ist  im  allgemeinen  ziemlich  reich  an  Erzlager- 
stätten , so  dass  deren  Bildung  eine  Eigentümlichkeit  des  silurischen  Zeit- 
alters gewesen  zu  sein  scheint,  welche  sich  gewissermaßen  noch  aus  der 
archäischen  Periode  her  erhalten  hat.  Es  sind  namentlich  verschiedene 
Eisenerze,  sowie  Kupfer-,  Blei-  und  Zinkerze,  welche  in  Gestalt  von  Flötzen, 

Credner,  Geologie.  7.  Autl.  26 
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Imprägnationen  und  unregelmäßigen  Einlagerungen  als  integrierende,  also 
gleiehalterige  Glieder  der  Silurformation  bekannt  sind.  Hierher  gehören  die 
Lager  von  oolithischem  Roteisenerz  im  Untersilur  von  Böhmen  und  New- 
York,  die  Stöcke  von  Spateisenstein  im  Silur  der  Nordalpen,  so  bei  Reichenau, 
Dienten,  Neuberg,  Admont,  Werfen,  Schwatz,  die  Thuringilschicht  (ein  Ge- 
menge von  Thuringit,  Chamoisit,  Magnetit  und  deren  Zersetzungsprodukten) 
an  der  unteren  Grenze  des  Silurs  im  Thtlringer-  und  Frankenwalde,  die 
Alaunschiefer  mit  mehr  oder  weniger  großem  Gehalte  von  Schwefelkies,  die 
zahlreichen  und  ausgedehnten  Flötze  von  Brauneisenstein  im  untersilurischen 
Dolomite  des  großen  appalachischen  Thaies  von  Nordamerika. 

Nicht  ohne  Interesse,  ja  selbst  von  technischem  Werte  ist  das  wenn 
auch  seltene  Vorkommen  von  Anthra  citflötzen  zwischen  silurischen, 
zum  Teil  Graptolithcn  führenden  Schiefern  Schottlands,  Irlands  und  Portu- 
gals. Das  Material  dieser  Kohlengesteine  kann  außer  von  Graptolitben  nur 
von  Seetangen  abstammen,  da  während  der  Zeit  seiner  Ablagerung  höher 
organisierte  Pflanzen  noch  nicht  existierten.  Auch  Steinsalzeinlage- 
rungen sind  in  der  Silurformation  vorhanden,  aus  welchen  zahlreiche  Salz- 
quellen, z.  B.  bei  Salina  und  Svracuso  im  Staate  New-York,  entspringen.  In 
der  canadischen  Provinz  Ontario  sind  im  oberen  Silur  sechs  Sleinsalzflötze 
von  2 bis  I 2 m Mächtigkeit  durchbohrt  und  im  Silur  der  indischen  Salt- 
range  ebenfalls  mehrere  Steinsalz lager  erteuft  worden. 

In  den  architektonischen  Verhältnissen  der  Silurformation  herrscht 
in  deren  verschiedenen  Verbreitungsgebieten  nur  wenig  Übereinstimmune, 
ln  gewissen  Gegenden,  so  in  den  Ebenen  Russlands,  in  dem  Flussgebiete  des 
Mississippi,  haben  die  sibirischen  Schichten  keineStörungihrerursprünglichen 
Lagerung  erlitten.  Sie  befinden  sich  dort  in  einer  Ausdehnung  von  mehre- 
ren Tausend  Quadratmeilen  in  horizontaler  oder  fast  horizontaler  Lage.  In  den 
meisten  Fällen  ihres  Vorkommens  bildet  jedoch  die  silurische  Formation 
infolge  gewaltsamer  Störungen  steil  aufgerichtete,  geknickte,  gefaltete  oder 
durch  großartige  Dislokationen  zerrissene  Schichtensysteme,  also  mulden-, 
sattcl-,  fächerförmige  oder  senkrecht  stehende  Zonen  der  verschiedenartig- 
sten Dimensionen  und  Formen.  Ein  Beispiel  vollständiger  überkippung  der 
Silurformation  Uber  das  Devon  und  den  Kulm  giebt  Fig.  1 95.  Wie  im  ganzen 
Palacozoicum,  so  ist  auch  in  den  Silurgebieton  transversale  Schieferung 
allgemein  verbreitet  und  erschwert  oft  die  Enträtselung  der  tektonischen 
Verhältnisse. 

Der  paliiontologische  Charakter  der  Silurfornmtiou.  Die  Flora 
und  Fauna  des  silurischen  Zeitalters  war,  abgesehen  von  einigen  seltenen 
und  lokal  außerordentlich  beschränkten  Landpflanzen  (Lepidodendron  im 
Harz,  im  Yogllandc,  in  England;  Sphenophyllum,  Annularia  und  Sigillaria 
aus  dem  Mittel-  und  Obersilur  Nordamerikas],  und  einigen  Skorpionen 
(Eophoncus)  aus  dem  Silur  Schwedens  und  Schottlands  .ausschließlich  marin. 
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So  gehören  denu  die  spärlichen  Vertreter  des  Pflanzenreiches  bis  auf  die 
erwähnten  Reste  sämtlich  den  Fucoiden,  den  Seetangen  an.  Ihres 
mangelhaften  Erhaltungszustandes  wegen  ist  ihr  paläonlologischer  Wert  nur 
ein  geringer.  Viele  früher  für  Fucoiden  gehaltene  Reste  haben  sich  als 
Kriechspuren  von  Tieren  herausgestellt*). 

Eine  viel  mannigfaltigere  Entwickelung,  einen  viel  größeren  Formen- 
und  Individuenreichtum  hat  die  Tierwelt  während  der  Silurperiode  er- 
langt, so  dass  wir  bereits  weit  über  10  000  silurische  Tierarten, kennen. 
Die  fortschrittliche  Entwicklung  des  organischen  Lebens  offenbart  sich' in 
dieser  Fauna  dadurch,  dass  sich  zu  den  beiden  Uaupttiergruppen  des  Kam- 
briums, den  Trilobiten  und  Brachiopoden,  eine  Fülle  von  Cephalo- 
poden,  Korallen,  Graptolith  en  und  Crinoiden  gesellt,  denen  sich 
die  ersten  Fische  anschließen. 

Unter  den  niedrigst  stehenden  Tieren  spielen  die  Radiolarien  z.  B. 
in  den  Hornsteinen  und  Kieselschiefern  eine  bedeutsame  Rolle ; auch  Spon- 
gien  sind  ziemlich  reichlich  vertreten.  Unter  ihuen  ist  namentlich  Asty- 
lospongia  praomorsa  Rom.  (Fig.  4 64)  hervorzuheben,  welche  auf  Got- 


Fig.  164.  A styl  onpongi a Fig.  Hi.).  Umphynu  subtur-  Fig  IW.  S tr © p t e 1 as  m a 

pr.-ieraoraa  Born.  binatum  E.  II.  europaeutn  Köln. 

(«  Hauptsfptum;  tf  Seiten sopt uni.) 


land,  in  Tennessee  und  als  diluviales  Geschiebe  in  der  norddeutschen  Ebene 
in  größerer  Häufigkeit  nachgewiesen  ist.  Von  fast  derselben  Bedeutung  ist 
Aulocopium  aurantium  Röm.  aus  dem  Untersilur  von  Esthland  und 
als  nordisches  Geschiebe,  ferner  Astraeospongia  meniseus  Saff.  Letzt- 
genannter scheibenförmiger  Schwamm  zeichnet  sich  durch  die  Regelmäßig- 
keit und  Größe  seiner  sechsstrahligen  Spiculae  aus. 

Die  Hauptmasse  der  silurischen  Korallen  gehört  zu  der  Abteilung  der 
Tetracoralla  oder  Rugosa,  deren  Sternlamellen  stets  vier,  nie  aber 
sechs  Systeme  bilden.  Unter  ihnen  besitzen  die  Geschlechter  Omphyma, 


Xathorst.  Ksl.  Svens.  Vetcnsk.-Akml.  Hand).  Stockholm.  Bd.  18.  No.  7.  1881 
u.  Btt.  21.  No.  14. 
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Str ep le lasina  , Acervularia,  Stauria,  Sy ringophyl  1 um . Cya- 
t h axon  ia  die  grüßte  Verbreitung.  Als  besonders  bezeichnende  Formen  mögen 
hier  angeftlhrt  werden:  Streptelasma  europneum  F.  Röm.  Fig.  166}: 
auf  der  Außenseite  sind  die  PrimUrseptn  und  die  fiederig  gestellten  späteren 
Sepien  sichtbar;  — Goniophy llum  pyramidale  Hiss.,  eine  vierseitige, 
mit  4 Deckeln  versehene  Koralle;  — Calostylis  denticulala  Kjer.  (mit 
porösen,  aber  symmetrisch  angeordneten  Sepien);  — Omphyma  subtur- 
binaturn  E.  H.  Fig.  165).  Fast  ebenso  zahlreich  wie  die  Rngosen  sind 
die  Tab  ul  ata  im  Silur  vertreten:  ihre  Sternlamellen  sind  verkümmert,  da- 
hingegen Querböden  in  großer  Vollkommenheit  entwickelt.  Namentlich 
sind  die  Gattungen  Calamopora  (Favosites)  und  Syringopora  durch 
ihren  Artenreichlum  bezeichnend,  steigen  jedoch  auch  bis  in  das  Devon 
hinauf.  — Halysiles  (Catenipora)  hingegen  ist  ausschließlich  silurisch 
und  deshalb  ein  treffliches  Leitfossil.  Die  wichtigsten  Arten  sind  Calamo- 
pora gotlandioa  Lam.  (Fig.  167)  und  Halys ites  catenu  1 ar i a Linn. 


6 etwas  vergrößert,  um  die  Poren  und  Quer-  Fig.  IG*.  II  a I y s i t e s>  catennlari*  Linn. 

scheidew&ude  zu  zeigen. 

Catenipora  escharoi  des  Goldf.)  (Fig.  168  . Der  Korallenstock  der  er- 
steren  besteht  aus  dicht  neben  einander  stehenden,  lang  prismatischen  Zellen, 
welche  zahlreiche  horizontale  Querbüden  besitzen  und  durch  Poren  in  den 
Seitenwunden  mit  einander  in  Verbindung  stehen.  Bei  der  zweilerwiihnten 
Art  sind  lauter  im  Querschnitte  ovale  Röhrenzellcn  mit  ihrem  schmalen 
Ende  verwachsen  und  wie  Glieder  einer  Kette  an  einander  gereiht.  Hori- 
zontale Querböden  sind  ebenfalls  vorhanden. 

Zu  den  eigentümlichsten  organischen  Erscheinungen  der  sibirischen 
Periode  gehören  die  Graptoli t hen,  welche  man  als  den  Sertularien 
ähnliche  Entwickelungsstadien  von  Medusen  deutet.  Bei  ihrer  großen  Häu- 
figkeit, ihrer  auffälligen  und  leicht  kenntlichen  Form  und  ihrer  fast  aus- 
schließlich sibirischen  Verbreitung  sind  sie  eins  der  wichtigsten  Erken- 
nungsmerkmale der  Silurformation.  Innerhalb  derselben  bilden  sie  meh- 
rere, in  England  und  Schonen  sogar  zahlreiche  Horizonte,  deren  jeder  eine 
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ihm  eigentümliche  Graptolithenfauna  birgt").  Die  G raptolilhen  bestehen 
aus  einem  durch  eine  solide  Achse  gestutzten  Kanäle,  welcher  der  Träger  der 
ganzen  Polypenkolonie  ist  und  an  welchem  sich  auf  einer  oder  zwei  Seiten 
Zellen  entwickeln , die  mit  ihm  in  offener  Verbindung  stehen  und  wie  die 
Zähne  einer  Säge  hervortreteu.  Die  Graptolithen  sind  entweder  geradlinig 
oder  zu  einer  konischen  Spirale  aufgerollt;  viele  derselben  waren  ursprüng- 
lich zu  je  zweien  an  ihrer  Basis  verwachsen  (Fig.  169  E.);  eine  Anzahl 
solcher  gabeligcr  Körper  war  zuweilen  radial  um  einen  gemeinsamen  Mittel- 
punkt geordnet  Fig.  169  !)}.  Die  Reste  der  Graptolithen  liegen  fast  stets 
in  großer  Anzahl  vergesellschaftet  auf  den  Schichtungsflächen  der  siluri- 
schen  Schiefer  (Graptholitenschiefer)  und  sind  in  diesem  Falle  stark  'zu- 
sammengedrückt;  in  sandigen  und  kalkigen  Gesteinen  sind  sie  zwar  seltener, 
aber  dann  in  natürlicher  Wölbung  erhalten. { Die  wichtigsten  Graptolithen- 
Gattungen  sind  M o n ograp  tus,  der  Kanal  nurauf  einer  Seite  mit  zahnähn- 
lichen Zellen  versehen,  z.  B.  M.  colonus  Barr.  {Fig.  169  .4),  ferner  M.  tur- 
riculatus  Barr.  Fig.  1 69  B und  D i dy  mograptu  s Murchisoni  Beck 


Fig.  1611.  Graptolithen. 

-I  Moncgraptats  colonus  Harr.  — B Jionogr.  torrienlatos  Barr.  — V Bastrites  Linnei  Barr.  — l)  Coeno- 
giaptua  (racili«  Kall.  — K Kid)  mograptus  Murchisoni  Beck.  — F Diplograptus  palnieus  Barr. 

< Fig.  169  E)  ; Diplograptus  Fig.  169  F)  auf  beiden  Seiten  mit  Zellen- 
fortsiitzen,  z.  B.  D.  pristis  Hiss.;  Rastrites,  mit  langen,  zarten,  völlig 
getrennt  und  senkrecht  auf  der  Achse  stehenden  Zellen,  z.  B.  R.  Linnei 
Barr.  (Fig.  169  C),  Phy llogrnptus,  Coenograptns  (Fig.  169  l>),  endlich 
Dictyonema,  korb-,  trichter-  oder  fächerartig  mit  radialen,  zuweilen 
dichotomierenden  Längsstübchen,  verbunden  durch  rechtwinkelig  auf  ihnen 
stehende  Querfäden.  Erstere  tragen  einseitig  Zellen  und  werden  dadurch 
sägeblattförmig:  z.  B.  D.  Hissingeri  Göpp.  (I)ames). 

Von  den  Echinoderrne  n sind  die  Seesterne  (Palaeaster,  Prot- 
oster.  Palaeoenma)  und  Seeigel  [und  zwar  Pe  r i sch  oüchiniden  meist 

*)  Lapworlli.  Anu.  Mag.  Nat.  llist.  «er.  Ynl.  III.  u.  Tnllliei  g,  Z ö.  D 
t-eul.  Ges.  1883.  S.  223. 
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durch  so  vereinzelte  Individuen  vertreten,  dass  diese  ohne  Einfluss  auf  den 
Gesamthabitus  der  sibirischen  Fauna  bleiben;  dahingegen  gehören  die  Cri- 
noideen  zu  den  charakteristischsten  Erscheinungen  des  silurischen  Zeit- 
alters. So  ist  die  Crinoideen-Abteilung  der  Cv  sti  deen , als  deren  Typus 
die  Gattung  Echinosphaerites  gilt,  wesentlich  sibirisch  und  zwar  unter- 
silurisch.  Unter  diesen  (ritt  namentlich  der  kugel- 
runde Kelch  von  Ech.  aurantium  Wahlenh. 
(Fig.  170)  in  zahlloser  Menge  der  Individuen  im 
nördlichen  Europa  auf.  Die  Übrigen  Cystideen-Gat- 
tungen,also  z.B.  Cry  ptocrinus,  Caryocysli  t es. 
Eckinoencrinus,Hemicosmites,  kommen  nur 
vereinzelter  und  in  beschrankter  geographischer 
Verbreitung  vor.  Die  echten  Crinoideen  mit 
großen  zusammengesetzten  Armen  und  radial  an- 
geordneten Kelchtäfelchen  haben  ebenfalls  im  Ober- 
silur  bereits  eine  sehr  bedeutende  Entwickelung 
erlangt.  Verhältnismäßig  sehr  verbreitet  sind  die 
Gattungen  Cyathocrinus,  Taxocrinus,  Melocrinus,  Dimerocri- 
nus.  Leca  nocrinus.  Allein  aus  dem  obersilurisehen  Korallenkalk  der 
Insel  Gotland  sind  43  Gattungen  mit  ITGArten  von  Euerinoiden  beschrieben. 

Unter  den  verschiedenen  Abteilungen  der  Schaltiere  spielen  die 
Brachiopoden  und  Cephalopoden  die  wichtigste  Rolle  in  der  siluri- 
schen Fauna , und  zwar  von  erslcren  neben  hornschaligcn  Formen  wie 
Lingula  und  Discina  namentlich  die  kalkschaligen  Geschlechter  Porain- 
bonites,  Rhy nchonella,  Spirifer,  Strophomena,  Atrypa.  Lep- 
laena,  Chonetes,  vorzugsweise  aberOrthis  und  Pentamerus.  Man 
kennt  jetzt  aus  dem  Silur  gegen  2000  Arten  vou  Brachiopoden.  So  ist  Or- 


Fig.  170.  EchinospliaoriieB 
aurantium  Hin*.  6p. 
.VMnnd.  — A After.  — Q tioni- 
taipjrami«lo. 


this  durch  Uber  300  Arten  vertreten,  von  denen  folgende  ihrer  großen  geo- 
graphischen Verbreitung  wegen  hervorzuheben  sind:  Orthis  el  egautula 
Dalm.  (Fig.  171)  — Orthis  vespertilio  Sow.  — Orthis  lynx  Eichw. 
l'ig.  173).  Uhonetes  striatella  Dalm.  (Fig.  172)  ist  im  Obersilur  Nord- 
europas und  Amerikas,  sowie  in  erratischen  Geschieben  Norddeutschlands 
sehr  häutig.  Die  Gattung  Pentamerus  ist  bis  auf  einige  Arten,  welche  in 
das  Devon  hinaufsteigen , auf  die  sibirische  Formation  beschränkt  und  in 
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dieser  in  etwa  40  Spezies  bekannt.  Von  denselben  besitzt  namentlich  Pen- 
t a meru  s Kn  i ghti'Sow.  (Fig.  174)  eine  große  Verbreitung  in  Deutschland, 
England,  Schweden  und  Russland.  Er,  sowie  P.  horenlis,  P.  esthonus 
und  P.  conchidium  Brongn.  (Fig.  175)  füllen  gewisse  Blinke  des  Ober- 
silurs ganz  an.  Atrypa  reticularis  Linn.  (Fig.  176)  besitzt  die  grüßte 


Fig.  173.  Orthia  (Platvstrophia)  lynx  Eichw. 


Fig.  174.  Pontainerus  Knighti  Sow. 


Fig.  175.  l'cntamerus  conchidium  Brongn. 


Fig.  176.  Atrypa  reticularis  Linn. 
(sp  = Spir&lkegel.) 


Fig.  177.  Strophomena 
depressa  Sow. 


Verbreitung  unter  allen  Tieren  der  silurischen  Formation,  ist  jedoch  dieser 
und  dem  Devon  gemeinsam.  Strophomena  depressa  Sow.  (Fig.  177 
kommt  der  vorigen  Art  an  Zahl  der  Fundorte  fast  gleich  und  steigt  ebenfalls 
in  das  Devon. 

Die  Zwei  schaler  stehen  , verglichen  mit  den  Brachiopoden  und  Ce- 
phalopoden,  an  Wichtigkeit  in  der  silurischen  Fauna  zurück.  Vertreten  sind 
namentlich  die  Gattungen  Avicula,  Ambonychia,  Myalina,  Cteno- 
donta,  Astarte,  Lucina,  Conocardium,  Grammysia.  Cardiola. 
Von  den  zahlreichen  in  einander  übergehenden  Formen  des  letzten  Genus 
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ist  Card,  interrupta  Sow.  (Fig.  1/8  am  verbreitetsten  und  am  leichte- 
sten kenntlich.  Die  silurisclien  Gastropoden*)  gehören  meist  den  Ge- 
schlechtern Raphistoma,  Pleurotomaria,  Murchisonia,  Euompha- 
lus,  Eunerna,  Cyclonema,  Platvceras.  Loxonema,  Bellerophon, 
und  Oxydiscus  an;  ausschließlich  silurisch  ist  u.  a.  die  Gattung  Mac- 


Fig.  17$.  Cardiola  interrupta  Sow.  = cornucopiue  Goldt 

lurea.  Dieselbe  besitzt  einen  dicken,  mit  Fortsützen  versehenen,  konischen 
Deckel  und  ist  besonders  im  amerikanischen  Silur  stark  vertreten,  nümlicb 
durch  26  Spezies,  von  denen  wir  M.  Logani  Sailer  [Fig.  179)  hervorheben. 


Fig.  1711.  Mao  lurea  Logani  Salt,  a Gehänge,  & Dockei. 


Fig.  Istt,  Tentaculites  annulatus  Scliloth. 


— Von  Pterop  o d en  bedecken  namentlich  die  Tentaeuliten  (Fig.  180 
in  unzähliger  Menge  die  Schichtungsflilchen  gewisser  sibirischer  Kalksteine 
und  Thonschiefer.  Hierher  gehören  auch  Theca,  Conularia  und  Hycli- 
thes  , welche  in  zahlreichen  Spezies  sehr  verbreitet  im  Silur  sind. 

Die  Cephalopoden  sind  im  Silur  ausschließlich  durch  Nautileen 
vertreten  und  zwar  durch  nahezu  1 800  Spezies  gegen  6 Nautilus-Arten  der 
Jetztzeit  , — die  Ammoneen,  welche  in  jüngeren  Formationen  eine  so  außer- 
ordentlich wichtige  Rollo  spielen,  kennzeichnen  den  Beginn  der  devonischen 
Periode.  Von  den  Nautileen  erreicht  das  Genus  Orthoceras  (Fig.  185 
bereits  im  Silur  das  Maximum  seiner  Entwickelung  in  über  1000  Arten  und 


' E.  Koken.  Entwickelung  der  Gastropoden  \om  Kamin',  bi«  zur  Trias.  N.  J. 
. Min.  Beilagehand  VI.  ISS'J.  S.  30 3. 


Digitized  by  Google 


t.  Silurische  Formation. 


409 


erzeugt  z.  B.  iu  Schweden  Riesenformen  von  1 ,5  bis  2 nt  Lange.  Ganz  eigen- 
tümlich sind  für  die  silurische  Gruppe  diejenigen  Formen,  bei  welchen  der 
Sipho  sehr  groß,  kugelig  — pcrlschnurarlig  und  zum  Teil  im  Inneren  mil 
Obstruktionsringen  versehen  ist, und  die  man  als  Ormoceras  undUuronia 


Fig.  181. 


Fig.  1 Sri. 


Fig.  1$5. 


Fig.  IM. 


Fig.  1S2. 


Fig.  lsi». 


Silnriscko  C e p k a 1 o p o d e n. 

Fig.  1SI  u.  1*»2.  Gomphoceras  koheraicum  Barr.  (Fig.  lvi  die  Mündung  zeigend). 
Fig.  IW.  Lituites  (Opkidiocerns)  simples  Suw.  Fig.  185.  Ortkoceras  timidutn  Barr. 

Fig.  1> I . Lüüocerus  duplex  Waklenk.  Fig.  Im.,  » vrtoceraa  Murckisom  Harr. 


von  Orthoceras  getrennt  hat.  Das  Orthoceratiden-Genus  Endoceras  (Fig. 
I8i  mit  sehr  weiten  und  langen,  randstifndigen  Siphonalduten  ist  auf  das 
L'nter.-'ilur  beschrankt.  Dagegen  sind  die  Gattungen  Phragnioceras, 
Gomphoeeras  i Fig.  181  und  182  . Ascoceras,  Trochoceras,  Cyrto- 
ceras  Fig.  186),  Lituites  Fig.  184),  und  Nautilus  im  ganzen  Silur, 
zum  Teil  in  zahlreichen  Arten  sehr  verbreitet. 

Einen  außerordentlich  großen  Formen-  und  Individuenreichtum  ent- 
wickeln die  Trilobiten  im  Silur.  Sie  erreichen  den  Höhepunkt  ihrer  Ent- 
wickelung bereits  im  Untersilur.  Die  obersilurfschen  Trilobiten  kommen 
ihren  Vorfahren  nur  noch  in  der  Zahl  der  Arten,  nicht  mehr  in  derjenigen 
der  Gattungen  gleich.  Im  Silur  kennt  man  I 28  Genera  mit  gegen  1 600  Arten, 
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so  dass  der  eigentümliche  Gesamteindruck  der  sibirischen  Fauna  wesent- 
lich von  dieser  erloschenen  Crustaceen -Familie  ausgeht.  Viele  silurische 
Trilobiten  haben  das  Vermögen,  sich  zusammenzukugeln.  Die  Unterseite 
mit  den  gegliederten  Füßen  ist  nur  in  den  seltensten  Fallen  erhalten.  Die 


Silurische  Trilobiton. 

Rüclcenschaln.  k = Kopfschild,  — r = Kumpf,  — s « Schwanzschild,  — gl  = Glabolla,  — u = Wangen, 
n = Gesichts  naht,  — l = Randsaum.  — st  = Waugenstachel,  — n = Auge,  — */  = Seitenfurchen,  — 
r/  = Kücken  furchen,  — sp  = Spindel,  — pl  = Pleuren. 

Fig.  187.  Asaphus  expausus  Lin.  Fig.  100.  lllaenus  angustifrons  Holm. 

Fig.  iss.  Trinucleun  ornatus  Stbg,  Fig.  101.  Dalmania  cauduta  Hrünn. 

Fig.  ISO.  lllaenus  Davisii  Satter.  Fig.  102.  Calymene  Klumenbachi  Brgt. 


wichtigsten  und  artenreichsten  silurisehen  Trilobiten -Geschlechter  sind 
Asaphus  (Fig.  187),  lllaenus  (Fig.  190),  Chasmops,  Trinucleus 
(Fig.  188),  Bronteus,  Encrinurus,  Sphaerexochus,  l'hacops, 
Cyphaspis,  Acidaspis,  Dalmania  (Fig.  191)  und  Calymene 
Fig.  192). 
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Die  Verteilung  der  zahlreichen  Gattungen  und  Arten  der  Trilobiten 
liefert  die  besten  Anhaltspunkte  für  die  Gliederung  des  alleren  PalUozoicuins 
und  so  auch  des  Silurs  in  Unterabteilungen  und  Stufen,  sowie  ftlr  die 
Trennung  geographischer  Provinzen. 

Im  Obersilur  gesellen  sich  zu  den  Trilobiten  die  Eurypteriden 
(Fig.  193  . riesige  bis  2 m lange  Krebstiere  mit  kurzem  breitem  Kopfschilde, 
dieses  mit  kleinen  zusammengesetzten 


Augen,  mit  6 gegliederten  Beinen  und 
mächtigem,  langgestrecktem,  aus 
1 2 Segmenten  bestehendem  Rumpf 
und  Hinterleib,  der  in  einen  langen 
Stachel  endet. 

Zu  den  Crustaceen  gehört  ferner 
die  in  den  oberen  sibirischen  Schich- 
ten weil  verbreitete  Beyrichia,  ein 
kleiner  Muschelkrebs  mit  abgerundet 
vierseitigen  Klappen,  diese  mit  höcke- 
rig-warzigerOberflache,  und  die  glatte 
L eperd  itia. 

Von  Wirbeltieren  hat  man  in 
den  unteren  Niveaus  des  Silurs  bis 
jetzt  keine  Spur  entdeckt,  erst  in  dem 
oberen  Grenzhorizonte  dieser  Forma- 
tion erscheinen  in  England,  Russland, 

Skandinavien  und  Nordamerika  Reste 
haiartiger  Knorpelfische  anfänglich 
ganz  vereinzelt  (Pteraspis).  dann  in  so 
grober  Häufigkeit  Onehus),  dass  Flos- 
senstacheln und  emaillierte  Chagrin- 
schuppen in  England  eine  förmliche 

Lage  von  Knochenbreceie  (boue-bed)  von  freilich  an  den  meisen  Lokalitäten 
nur  3 bis  8 cm  Mächtigkeit  gerade  auf  oder  wenige  Meter  unter  der  Grenze 
zwischen  Silur  und  Devon  bilden. 

Zweiteilung  der  silurisclie»  Formation.  Die  aufgezahlten  Vertreter 
der  silurischen  Fauna  gehören  nicht  sämtlichen  Horizonten  der  Silurfor- 
niation  gemeinsam  an,  kommen  also  nicht  in  allen  silurischen  Schichtenkom- 
plexen vergesellschaftet  vor,  sondern  .repräsentieren  vielmehr  eine  Auf- 
einanderfolge von  sich  gegenseitig  ablösenden  Faunen.  Auf  dieser  Verschie- 
denheit despaläontologischen  Charakters  in  verschiedenen  Niveaus  der  siluri- 
schen Formation  beruht  deren  detaillierte  Gliederung  in  zahlreiche  Stufen, 
welche  freilich  meist  nur  lokale  Geltung  besitzen.  In  allen  Ländern  jedoch, 
in  welchen  die  Silurformation  in  einigermaßen  vollständiger  Entwickelung 


Fig.  193.  Kurypterns  Fi  acheri  Eiibw. 

(k  = Kopfschild,  — r — Kampf,  — s = Schwauz.) 
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nachgewiesen  ist,  also  besonders  in  England,  Böhmen,  Skandinavien  und 
Nordamerika,  hat  man  zwei  Hauptabteilungen  von  allgemeiner  Gültigkeit 
fixieren  können  und  dieselben  als  Untersilur  und  Obersilur  bezeichnet. 

1 . Im  Untersilur  gesellen  sich  zu  den  aus  dem  Kambrium  heraufstei- 
genden Trilobiten -Geschlechtern  Ogvgia,  Agnostus  und  Asapbus 
die  ihm  eigentümlichen  neuen  Gattungen  Aeglina,  Ulaenus,  Ampyx. 
Megalaspis,  Trinucleus,  Chasmops,  Remopleurides  in  zuni 
Teil  riesigen  Arten  — die  Grnptolithen  und  zwar  namentlich  zwei- 
reihige und  gegabelte  Formen  erreichen  das  Maximum  ihrer  Entwickelung. 

— von  Brachiopoden  erscheinen  neben  der  bereits  kambrisehen  Lingula 
Discina  und  Orthis  noch  Leptaena,  Strophomena,  Orthisina 
Atrypa,  Pora m bonites,  Spirifer,  — die  Nautileen)* stellen  sieb 
reichlicher  ein,  so  Ort  hoc  er  as,  Endoceras.Cyrtoceras,  I,  ituiles. 

— von  Gastropoden  Maclurea,  die  Crinoidcn  werden  vorzüglich  durch 
Cvstideen  vertreten,  — Korallen  spielen  nur  lokal  eine  Rolle. 

2.  Im  Obersilur  nehmen  die  Trilobiten  bereits  rasch  ab.’  Wie  vor 
Beginn  des  Untersilurs  die  S.  394  aufgezählten  kambrisehen  Geschlechter,  so 
sind  im  Obersilur  die  Gattungen  Agnostus,  Trinucleus,  Ogvgia,  Chasmops. 
Remopleurides,  Asaphus,  Aeglina,  Megalaspis  bereits  vollkommen  erloschen. 
Dahingegen  sind  Calvmene,  Hnmalonotus,  Acidasp  i s,  Pli  a c ops 
Dalmania,  Proteus,  Harpes  durch  zahlreiche  Arten  vertreten.  Aus- 
schließlich obersilurisch  sind  Bronteus,  Encrinurus,  Arethusina. 
Die  Graptolithen  nehmen  ab  und  stellen  einreihige  Formen  wie  Hast  rites 
und  Monograptus.  Die  Brachiopoden  erheben  sich  zu  großem  Arten-  und 
Formenreichtum,  indem  sich  den  älteren  Gattungen  namentlich  Penta- 
tuerus  und  llhynehonella  anreihen.  Gleiches  gilt  von  den  Na  utileen 
mit  gegen  1000  Arten.  Die  im  Untersilur  stellenweise  so  außerordentlich 
verbreiteten  Cvstideen  nehmen  schnell  ab,  wohingegen  die  bis  dahin  selte- 
nen langarmigen,  echten  Crinoideen  an  Formen  und  Individuen- 
reichtum zunehinen  und  eine  große  Bedeutung  und  das  Maximum  ihrer  Ent- 
wickelung erhalten;  zugleich  treten  die  ersten  Blastoideen  auf.  Die 
Korallen  (tabulata  und  rugosa)  sowie  Stromatoporiden  erscheinen  in 
großer  Fülle  und  Mannigfaltigkeit  und  bilden  ganze  KorallenbUnke.  Dem 
obersten  Silur  gehören  endlich  die  Eurypteriden  und  die  ältesten  Wirbel- 
tierreste. die  ersten  F ische  an. 

Eine  Übersicht  Uber  die  speziellere  Gliederung  der  silurischen  Forma- 
tion in  ihren  verschiedenen  Bildungsräumen  und  das  gegenseitige  Alters- 
verhältnis der  einzelnen  Unterabteilungen  wird  im  folgenden  Abschnitte, 
namentlich  aber  in  der  auf  S.  120  gegebenen  Tabelle  gebracht  werden. 

Die  geographische  Verbreitung  und  Gliederung  der  Silurfor- 
niation.  Das  Silur  besitzt  in  Europa  zwei  langausgedehnte  Verbreitungs- 
gebiete von  verschiedenem  Charakter  ihrer  Speziulfaunen.  Das  eine  begreift 
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das  nordwestliche  Europa  von  der  Petschora  bis  nach  Cornwall,  das  andere 
die  Längsachse  Europas  von  Bogolowsk  bis  nach  Portugal.  Jenes  ist  durch 
die  baltisch -skandinavische,  dieses  durch  die  böhmische  Fazies  seiner 
Fauna  charakterisiert,  — ersterem  gehören  die  sibirischen  Territorien  Bri- 
tanniens, Nordfrankreichs,  Belgiens,  Skandinaviens  und  Russlands,  letzte- 
rem diejenigen  Böhmens,  Sachsens,  Thüringens,  des  Fichtelgebirges,  Süd- 
frankreichs, Spaniens  und  Portugals  an.  Beide  Hauptgebiete  dürften  ge- 
trennten Meeren  entsprechen,  innerhalb  deren  eine  selbständige,  überaus 
mannigfaltige  Entwickelung  gleichzeitiger  Faziesgebilde  stattfand.  Eine 
genaue  Parallelisierung  der  Einzelstufen  beider  Gebiete  ist  deshalb  nicht 
durchführbar  vergl.  die  Tabelle  auf  S.  i20). 

ln  Britannien  besitzt  das  Silur  seine  Hauptentwickelung  in  Wales, 
ist  aber  auch  an  der  Südküste  von  Cornwall,  sowie  im  südlichen  Schott- 
land und  im  nördlichen  Teile  der  irischen  Insel  bekannt.  Die  englischen 
Geologen  gliedern  die  silurisclie  Schichtenreihe  ihrer  Heimat  in  folgende 
Unterabteilungen: 

II.  ObersIInr. 

3.  I.  udlow  Group,  a.  unterer  Ludlow-  oder  Aymestry-Kalkstein,  mit 
Pentainerus  Knighti,  Rliynchonella  Wilsoni,  Lingula  Lewisi,  Orttioceras 
l.udense,  Lituites  giganteus;  Eurypterus.  b.  obere  Lpdlow-Schichten, 
mit  Orthis  elegantula,  Clionetes  lata,  Betlcrophon  trilobatus,  Orlhoceras 
bullalum;  c.  I’assago-beds : Downton-Sandstein,  mit  dem  Bone-bed  von 
Resten  der  ältesten  Fiscbe  (Onchus,  l’lectrodus,  Pierapsis}  und  Land- 
pflanzen,  zuoberst  die  Lcdbury-Schiefer. 

4.  Wen  lock-  Group,  und  zwar  a.  'Wooliiope-Kalk,  b.  Wenlock-Mergel 
und  -Kalk  {od.  Dudley-Kalk)  mit  Halysitos  catenularia,  Gulumopora  Got- 
landica,  Omphynm  turbinatum,  Strophoinena  depressa,  Pent.  galcatus, 
Atrypa  reticularis,  Calymene  Blumenbnchi,  liomalonolus  delphinocc- 
plialus,  Orlhoceras  annulatum. 

t.  Lla  ndo very-Stu  fe  mit  Pentnmerus  oblongus,  P.  lens,  Orthis,  Atrypa, 
Harpes,  Encrinurus,  Illaenus,  Calymene,  Tentaculites  annnlatus.  Kon- 
glomerate, Sandsteine,  Grauwacken,  300 — 700  m miiebtig.  Zu  oberst 
M ayhill -Sands tc  in  und  Ta  rn  n non -Schief er  (mit  ltnstrilcs,  Mo- 
nograptuüj. 

I.  I'ntersllur. 

4.  Hala  oder  Carudoc  heds,  kalkiger  Sandslein  mit  viel  Bracbiopoden, 
z.  B.  Orthis  vespertilio,  Orthis  tricenaria,  Strophoinena  grandis.  Maxi- 
inum  der  Trilobiten,  z.  Ii.  Triuuclous  concentricus,  Illaenus,  Asaphus. 
ferner  Echinospbaerites ; zu  oberst  Hirnant-Kalk  mit  viel  Orthis. 

3.  I.landeilo  Flags,  4000-1500  tu  miiebtig,  mit  viel  Graptolitlien,  Orlho- 
reras  duplex,  Asaphus  tyrannus,  Ogxgia  Buchi. 

4.  Arenig  oder  Stiperstone-Stu  fe,  schwarze  Thonschiefer  und 
•Juarzite,  S00  in  mächtig,  mit  Didvmograptus,  Diplograptus,  und  viel 
Trilobiten,  so  Ogygiu,  Asaphellus,  Aeglina,  Trinucleus. 

t.  Llarnvirn-Schiefer  und  Tuffe  mit  Didymograptus,  Illuenus,  Dal- 
■panites,  Acidaspis. 

ln  Norwegen  lassen  sich  vorzüglich  zwei  große  Regionen  der  Silur- 
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formation  unterscheiden,  nämlich  die  von  Kristiania  und  die  vom  Mjö- 
senseo.  Die  Silurschichten  der  Gegend  von  Bergen  haben  durch  Dynamo- 
metamorphismus  den  Habitus  krystalliner  Schiefer  erhalten  (Re  lisch,  verg.. 
S.  179).  Höchst  vollständig  entwickelt  und  sehr  genau  erforscht  ist  da* 
Silur  in  Schweden,  wo  auch  die  stratigraphischen  Verhältnisse  einfach 
liegen.  Eine  spezielle  Übersicht  der  Einzelstufen  desselben  ist  für  deutsche 
Geologen  deshalb  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  die  Mehrzahl  der  für  das 
schwedische  Silur  bezeichnenden  Versteinerungen  in  den  Diluvialgeschieben 
der  norddeutschen  Ebene  vorkommt,  z.  T.  sogar  zuerst  aus  diesen  be- 
schrieben worden  ist.  • 

Das  Silur  ist  in  Schweden  in  verschiedenen,  durch  archäische  Areale 
getrennten  Distrikten  entwickelt  und  zwar  das  Untersilur  vornehmlich  in 
Dalekarlien,  Schonen,  Ost-  und  West-Gotland  und  auf  der  Insel  Oeland. 
das  Obersilur  hingegen  nur  auf  der  Insel  Gotland.  Zu  der  nachfolgenden 
Übersicht,  die  im  wesentlichen  auf  Linnarson’s  Forschungen  beruht,  ist 
zu  bemerken,  dass  die  aufgezühlten  Stufen  keineswegs  in  jedem  der  schwe- 
dischen Silurareale  vertreten  sind,  dass  in  diesen  vielmehr  eine  ziemlich 
abweichende  Faziesentwicklung  herrscht.  Namentlich  besitzen  die  Kalk- 
sleinhorizonte, also  die  Ceratopyge-,  Orthoceren-  und  C\stideenkalke  eine 
allgemeinere  Verbreitung  als  die  schieferigen  Bildungen.  So  ist  z.  B.  der 
untere  Graptolithcnschiefer  nur  aus  Schonen,  der  Brachiopodenschiefer  nur 
aus  der  Provinz  Gotland  und  von  Oeland  bekannt.  Anderseits  aber  gehört 
der  Trinucleusschiefer  zu  den  verbreitetsten  Bildungen,  während  Leptaena- 
kalk  nur  in  Dalekarlien  vorkommt. 

Die  Silurformation  Schwedens  wird  von  oben  nach  unten  in  folgende 
Stufen  gegliedert: 

11.  Obersilnr  von  Gotland  {Domes). 

7.  Grobkörnige,  rosarote  Cephalopodenkalkc  mit  großen  Pliragmoceren  ohne 
Ascoceras). 

6.  Crinoideenkalke  mit  eingelagerten  StromotoporenrilTcn,  diese  bis  S m 
mächtig,  älteste  echte  RifTbiidungen.  Außerdem  Ccphalopoden-  und 
Gastropodcnkalke  mit  Ascoceras,  sowie  Schichten  mit  Megalomus  got- 
landicus. 

5.  Schicht  mit  l’terygotus;  u.  a.  mit  Acervularien,  einer  Ophiure  und  dem 
ältesten  Skorpion  (Palaeophonus). 

i.  Kalkstein,  Oolithhünke  und  Mergel,  hauptsächlichstes  Korallenniveau. 
u.  a.  mit  t.ueina  prisca,  Pterincen  und  Pentamerus  ohlongus. 

3.  Mergelschiefer  und  Sandstein  mit  Phacops  Downingiae  und  Strophomeua 
euglypha. 

i.  Mergel  mit  Stricklandia  lirata ; Palacocyclus  porpita  und  beperditia  baltica. 

I.  Rote  Schiefer  mit  Arachnophyllum  diffluens;  SyringophylUim  organuni, 
Spirifer  esporreclus,  Phacops  quadrilineatns. 

1.  l'ntersilur. 

tu.  Leptnenaknlk  Dalekarliens  mit  Illaenus  Linnarssoni,  zahlr.  Brachiopnden 
und  Korallen. 
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9.  Oberer  Graptolitbenschiefer  Ost-  und  West-Gotlands,  balekarliens  und 
Schonens,  unten  mit  Rastrites  und  Monograptus,  oben  mit  Retiolites 
und  Monograptus. 

5.  Rracbiopodenschiefer  West-Gotlands  und  Schonens  mit  Staurocephalus 
clavifrons,  Trinucl.  Wahlenbergi. 

7.  Untere  schwarze  und  obere  rothe  Schiefer  mit  Trin.  Wahlenbergi  und 
Reniopleur.  radians. 

6.  Kalk  mit  Cbasmops  macrurus. 

5.  Cystideenkulk  mit  Echinosphüritcs,  Orthis  calligramma,  0.  Ivnx,  Chas- 
mops  conicophtbalmus. 

4.  Mittlerer  Graptolithenschicfer  Schonens  mit  Didymograptus. 

3.  Orthoceraskalk,  die  beiden  unteren  Zonen  gekennzeichnet  durch  das 
Vorwiegen  der  Vaginalen  ;Endnceras;,  die  oberen  durch  die  Häufigkeit 
der  regulären  Orthoceren: 

d.  oberer  grauer  Orthoceronkalk  mit  Lituites  lituus  und  Illaenus  chiron. 
c.  oberer  roter  Orthocerenkalk  mit  Asaphus  platvurus. 
b.  unterer  grauer  Orthocerenkalk  mit  Ptycbopygo  applanata. 
a.  glaukonitischer  Orthocerenkalk  mit  Megalaspis  planilimbata. 

2.  Unterer  Graptolitbenschiefer  mit  Didymograptus  und  Phyllograptus. 

I.  Kalk  mit  Ceratopygc  forficula,  nebst  Cheirurus,  Ainphion,  Agnostus, 
Obolus. 

In  keinem  Teile  von  Europa  besitzt  die  silurische  Formation  eine  solche 
Ausdehnung  wie  in  Russland.  Dort  verbreitet  sie  sich  von  Petersburg 
aus  einerseits  nach  Westen  Ulngs  der  Südseite  des  Finnischen  Meerbusens 
durch  ganz  Esthland  und  Nordlivland  bis  ayf  die  Inseln  Dagöc  und  ösel, 
andererseits  nach  Osten  an  der  Süd-  und  Sudostseile  des  Ladoga-See's. 
Ihre  Schichten  lagern  fast  vollkommen  horizontal  und  bestehen  zum  Teil 
noch  aus  Thonen,  losen  Sanden,  bituminösen  Schiefern  und  thonigen  Kalk- 
steinen. so  dass  ihre  pelrographische  Beschaffenheit  eher  an  die  jüngsten, 
als  an  eine  der  ältesten  Sedimentformationen  erinnert.  Wahrend  in  der 
Umgegend  \ on  Petersburg  nur  das  Untersilur  zur  Ausbildung  gelangt  ist, 
lässt  das  silurische  Territorium  von  Esthland,  Livland,  Dagöe  und  Ösel  eine 
vollständige  Entwickelung  der  Silurformation  erkennen  (deren  Gliederung 
nach  Fr.  Schmidt  in  der  Tabelle  auf  S.  420  wiedergegeben  ist).  Auch  an 
den  beiderseitigen  Abfällen  des  Ural  erscheinen  silurische  Schichten  in 
langgestreckten  Zonen . sind  jedoch  steil  aufgcrichlet  und  bedeutend 
disloziert. 

Viel  beschränkter  ist  die  Verbreitung  des  Silurs  ira  mittleren  Europa. 
Am  vollständigsten  entwickelt  und  am  speziellsten  untersucht  ist  es  in 
Böhmen.  Hier  bildet  dasselbe  eine  fast  20  Meilen  lange  und  2 bis  3 Meilen 
breite  elliptische  Mulde,  deren  Flügel  einer  gemeinsamen  Hauptachse  zu- 
fallen, welche  von  Prag  über  Beraun  in  der  Richtung  auf  Pilsen  läuft.  Die- 
ses silurische  Becken  lagert  auf  einem  mächtigen  Systeme  von  karabrischen 
Schiefern  und  Grauwacken,  von  Phylliten  und  Glimmerschiefern,  und  dieses 
auf  Graniten  und  GneiBen  auf.  J.  Barrande  gliederte  diese  gesamte 
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Schichtenreihe  in  eine  Anzahl  Etagen,  die  er  mit  A bis  H bezeichnete.  Von 
diesen  haben  sich  später  ergeben:  A als  Phvllit,  B.  C und  unterstes  D al> 
Kambrium  (s.  S.  397),  — F2,  G und  H als  Devon.  Dem  Silur  gebürt  der 
größte  Teil  von  D,  sowie  die  Etage  E und  F1  an;  letztere  repräsentieren 
das  Obersilur,  so  dass  sich  folgende  Gliederung  herausstellt: 

II.  Obersilur. 

Etage  F*.  Schwarze  Kalke  mit  den  letzten  Graptolithen. 

Etage  E2.  Kalkstein,  über  300  m mächtig,  mit  sehr  zahlreichen  Triiobileu 
(Calvmene,  Phacops,  Cbeirurus,  Illaenus,  Acidaspis),  Maximum  der  Ent- 
wickelung der  Cephalopoden,  Caiamopora  Gotlnndica,  Halysiles  catenularia. 
Cardiola  interrupta. 

Etage  E1.  G ra  p t oi  i th  e nschi  e for  mit  Retiolites  und  Rastrites;  zu  unterst 
mit  Diplograptus. 

I.  üntersilur. 

Etage  D'1.  Graugclhe  Schiefer  mit  Ampyx  Portlocki,  Agnostus  tardus,  Chei- 
rurus,  Remopleurides,  Diplograptus. 

Etngc  D4  u.  D3.  Glimmenge  und  schwarze  Schiefer  mit  Aeglina  redivivu. 
Asaphus  nobilis,  Trinucieus  ornatus,  Orthis,  Cystideen. 

Etage  D-.  Quarzitische  Sandsteine  mit  Asaphus  ingens,  Acidaspis  Dachi. 
Trinucieus  ornatus,  Dalmanites  socialis. 

Etage  D*;>.  Schwarze  Schiefer  mit  Plncopnria,  Illaenus,  Ogygia,  Orthis,  Di- 
dynmgruptus. 

Eine  höchst  auffällige  Erscheinung  innerhalb  der  Silurformation  Böh- 
mens  erblickte  Bar rande  darin,  dass  zwischen  der  normalen  sibirischen 
Schichtenreihe,  und  zwar  in  dfer  Etage  D,  Einlagerungen  von  abweichender 
Gesteinsbeschaffenheit  eingeschaltet  seien,  welche  Vorläufer  einer  in  ihrer 
Gesamtheit  erst  später,  nämlich  in  der  Etage  E erscheinenden  Tierwelt  ent- 
halten sollten.  Er  nannte  dieselben  Kolonien  und  erklärte  diese  durch 
Einwanderungen  aus  benachbarten  sibirischen  Meeresbecken,  deren  orga- 
nische Entwickelung  unabhängig  vom  böhmischen  Silurmeere  vor  sich  ge- 
gangen sei.  Später  haben  sich  diese  »Kolonien«  als  grabenartige  Ver- 
senkungen von  höheren  Schichten  (E)  zwischen  ältere  erwiesen. 

ln  Deutschland  ist  das  Silur  im  Thüringer  Wald,  im  Fichtelgebirge, 
im  Frankcnwald,  im  Vogtland,  am  Erzgebirge  und  in  der  Lausitz  zur  Ent- 
wickelung gelangt.  In  sämtlichen  erstgenannten  Gebieten  gliedert  sich  das- 
selbe. und  zwar  nach  G ttm hei  und  Liebe,  wie  folgt  (vergl.  Fig.  194): 

II.  Obersilur. 

5.  Obere  Grap  toi  ithen  schichten,  Alaunschiofer  und  Thonschiefer  mit 
Monograptus  colonus,  sagittarius,  hohemicus,  Diplograptus 
pal  nie  us,  Reliolitcs  Geinitzianus. 

t.  Ockerkalk,  Knollen-  und  Flaserkalke  nebst  Partieen  von  Spateisenstein 
oder  nach  dessen  Oxydation  von  mürbem,  gelbem  Ocker.  Mit  Crinoiden- 
Stielcn,  Orthoceras  hohem  ic-u  tu  . Cardiola  interrupta. 

3.  liniere  Groptolithenschichten,  - Etage  E Barrande’s,  Kiesel- 
schiefer und  Alaunschiefer  mit  Monograptus  priodon,  colonus,  so- 
wie M.  t u rr  i c u la  t u s , spiralis,  Proteus,  Rastrites  peregrinus. 
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I.  Intersilur.  , 

i.  Griffelschicfcr  mit  großen  verzerrten  Exemplaren  von  Asaphus  und 
Ogygia,  Dachschiefcr  und  Leders  chiefer  (lederbraune,  rostfleckige, 
dünnbliiltcrige  Schiefer),  ohne  deutliche  organische  Reste.  Zu  unterst  mit 
der  Stufe  des  Thuringitschiefers;  oolithisches  dunkelgrünes  Thu- 
ringitgestein  mit  oolitbisebem  Roteisenstein  und  Magneteisenerz,  sowie 
grüne  chloritische  Chloropitschiefer;  bei  der  Lamitzmühie  NW.  von  Hof 
reich  an  Orthis. 

t.  Darunter  das  Kambrium  (S.  400'. 

Griffel- 
schiefer- Steinach  Dachüchiefer- 

brueh  Kirche  brach 


Fig.  194.  Profil  durch  die  pal&ozoische 
Qberkippter  Lag' 

Kambrium: 

O ältere  qaarzitUche  Schichten; 

C * iltere  grangT&ne  Schiefer; 

C * jöngere  Phycoden-reiche  Schichten. 

Cntersilar: 

S * Thuringitstnfe; 

S*  Griffelechiefer; 
iP  Lederschiefer. 

Obereilar: 

S*  untere  Graptolithenschiefer  und  Lydite; 

8 * Ockerkalk; 

S*  obere  Graptolithenschiefer. 


i Schichten  des  Steinachthaies  (T—T)  in 
rang.  Nach  Oümbel. 

Devon: 

S7  Tentacalitenknolleukalke. 

J>1  Nereitenachichten; 

J>*  desgl.  dachschieferartig  mit  Tentaculiten ; 
/>>  Lehraschiefer; 

ZH  VVetzsteinschiefer; 

D5  Cypridinenschiefer  und  Clymenienkalk. 

Kulm: 

Ce1  Lydit: 

Cc*  schwarze  Bröckelschiefer: 

Cc*  Lehestener  Dachschiefer; 

Cc * Kalmgrauwacke  und  Thonschiefer. 


Die  Grauwacken  und  Quarzite,  welche  im  nördlichen  Sachsen  bei 
Leipzig,  Oschatz  und  Camenz  auftreten  und  in  die  angrenzende  Lausitz  bis 
Görlitz  fortsetzen,  ebenso  die  Thonschiefer  und  Kieselschiefer,  die  bei  Gold- 
berg in  Niederschlesien  auf  die  dortigen  I’hyllite  folgen,  dürften  z.  T.  kam- 
brischen  und  untersilurischen  Alters  sein.  In  ihrem  Hangenden  kommen 
zwischen  Camenz  und  Görlitz  an  verschiedenen  Stellen  Graptolithenschie- 
fer vor. 

In  den  Ost-Alpen  Körnten,  Krain.  Karnische  Alpen  lagert  sich  nach 
Stäche  eine  schmale  zerstückelte  Zone  sibirischer  Grauwacken.  Kalksteine 
und  Thonschiefer  an  die  Nord-.  Süd-  und  Ostflanke  der  zentralen  Gneiße 
und  krystallinischen  Schiefer.  Das  dortige  Untersilur  besteht  aus  Thon- 
schiefern, Grauwacken  und  Quarziten  mit  Strophomena  und  Orthis,  darüber 
aus  Graplolithenschiefern,  — das  Obersilur  namentlich  aus  dunklen  oder 
hellroten  Orlhoceren-  und  Cardiolakalken  (siehe  die  Tabelle  S.  420).  Am 
ähnlichsten  ist  dieses  Silur  demjenigen  von  Böhmen  *, . 

*)  G.  Stäche.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1884.  S.  277.  — F.  Frech.  Ebend. 
1887.  S.  639. 

Credo  er,  Geologie.  7.  And.  27 
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In  Frankreich  hat  die  Silurformalion  keine  sehr  große  Verbreitung: 
hauptsächlich  tritt  sie  in  der  Bretagne  und  Normandie  auf  und  schließt  sich 
hier  vollkommen  dem  englischen  Silur  an,  wahrend  dasjenige  von  Süd- 
frankreich, Asturien,  der  Sierra  Morena  und  Sardiniens  mehr  mit 
Böhmen  übereinstimmt  (siehe  die  Tabelle  S.  420). 

Die  großartigste  Verbreitung  hat  das  Silur  in  Nordamerika.  Es  ist 
bereits  früher  hervorgehoben  worden,  dass  das  geologische  Gerippe  dieses 
Kontinentes  von  zwei  archaischen  Gesteinszonen,  der  appalachischen  und 
der  canadischen  gebildet  wird,  welche  sich  an  der  Mündung  des  Loreuz- 
stroines  mit  einander  vereinen.  Der  Winkel  zw  ischen  diesen  beiden  ältesten 
Gesteinszonen  wurde  von  einem  silurischen  Meerbusen  eingenommen,  des- 
sen Sedimente  heute  in  Form  paralleler  Bänder  an  dem  westlichen  Fuße 
der  Alleghanies  und  dem  südlichen  Bande  der  canadischen  Gneißzone  zu 
Tage  ausgehen,  um  sich  dann  durch  Wisconsin  und  Minnesota  nach  Nord- 
westen bis  in  die  arktischen  Regionen  zu  wenden.  Als  typisch  für  alle  diese 
Ablagerungen  gilt  die  Gliederung  des  Silurs  von  New-York,  wie  sie  in) 
wesentlichen  von  James  Hall  herrührt. 

11.  Obersllnr. 

11.  Waterlime,  Kalksteine  mit  Euryplcrus,  Tentaculiten,  Leperditia. 

(0.  0 no  n d aga-Sal  zg  ru  pp  e,  Gyps,  Mergel,  Steinsalz,  Sandstein. 

9.  G ucl  ph- Ka  lks  te  in  , mit  Megalomus,  Pentamerus,  Murchisoriin. 

5.  Niagara-Kalkstein,  mit  viel  Korallen  und  Crinoidecn,  so  Italy- 
sites,  Calamopora,  Stromatopora,  Caryncrinus,  Stephanocrinus,  ferner 
Urnchiopodcn,  so  Stropliomena  depres-a,  Atrypn’  nodostriata,  Spirifer 
sulcatus,  Rhynchonclla,  Orlbis,  Trilobitan:  Dalmanin,  Lichas,  Iloraalo- 
notus  delpbinocephalus,  Calymene  Itlumenbachi,  iteyrichia. 

7.  Clinton-Sandstein  und  Kalkstein,  mit  Pentamerus  obiongus. 
Atrypa  reticularis,  Zaplirentis  bilateralis. 

6.  Medina-Sandstein,  mit  Arthrophycus  Hnrlani,  l.inguieiln  cuneata. 

5.  O n e i d a - K o n g I o m e r a t. 

I.  Untersilnr. 

4.  Hudson -River-Schiefer  oder  Cincinnati-Gr  uppe,  mit  Syringo- 
pora,  Halysites,  Orthis,  Avicuia,  Calymene  Blumenbacht,  Trinudeus 
concentricus. 

3.  L'tica-Schiofer. 

2.  Treu  ton-G  ru  pp  e mit  a.  Trcntonkalk  oder  -doiomit,  b.  Black-River- 
Kalk,  c.  Birdseye-Kalk,  mit  Orthis  lynx,  Ortlus  testudinaria,  Leptaeaa 
depressa,  Murcliisonia,  Belleroplion , Ortboccras  junceum,  Ormoceras, 
Cyrtoceras,  Asaphus  gigas,  Trinucleus  concentricus,  Calymene  senaria, 
Cheirurus. 

I.  Chazy-Kalkstein,  mit  Maclurea  magna  und  M.  I.ogani,  darunter  der 
Cal  c i f erous  - Sa  n d s t e i n , als  obere  Grenzstufe  des  Kamhriuin* 
S.  397  . Graplolithcn,  Leptaenu,  lllacnus,  Ampyx,  Bathyurus.  (Que- 
beck-Gruppc  Canadas . 

Im  Untersilur  und  zwar  im  Trentondolomit  setzen  die  großartigen  Erz- 
lagerstiitlen  der  B le  i gl  anzr  egion  am  oberen  Mississippi  auf.  Die- 
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selbe  dehnt  sich  in  dem  nach  SO  offenen  Winkel  aus,  welcher  von  dem 
Wisconsin-  und  Mississippistrom  geformt  wird , nimmt  1 26  deutsche  Qua- 
dratmeilen FlUchenraum  ein  und  gehört  dem  südlichen  Wisconsin,  dem  nord- 
westlichen Illinois  und  dem  äußersten  Osten  von  Jowa  an*).  Der  Trenton- 
Dolomit,  auch  dort  horizontal  gelagert,  wird  durchzogen  von  unzähligen,  ver- 
tikalen, horizontalen  und  diagonalen  Spalten  (Fig.  195)  und  umschließt 


Fig.  195.  Blelgtansg&nge  und  -hölilen  a im  Fig.  196.  »Schlot«  einer  Bleiglanzhöhte  am 
nntersiloriechen  Dolomite  b am  oberen  Mississippi.  oberen  Mississippi,  inkrustiert  von  Bleiglauz 
Nach  Whitney.  a und  Kalksinter  b.  Nach  Whitney. 

geräumige  Höhlen  von  unregelmäßiger  oder  glockenförmiger  Gestalt.  Diese 
sind  ausgekleidet  oder  ausgefüllt  durch  Bleiglanz,  Zinkblende,  Kupferkies. 
Schwefelkies,  Galmei , Eisenocker  und  Kalksinter.  Die  Decke  vieler  Blei- 
glanzhöhlen bietet  ein  äußerst  unregelmäßiges  Ansehen  dar.  Von  ihr  laufen 
kegelförmige  Hohlräume,  sog.  Schlote  aus,  welche  zum  Teil  von  einer  Lage 
Bleiglanz  ausgekleidet  und  dann  von  Kalkstalakliten  inkrustiert  sind  (siehe 
Fig.  1 96  . Der  Prozess  der  Ausfüllung  der  Spaltenräume  innerhalb  der 
sibirischen  Dolomite  ging  noch  in  den  neuesten  geologischen  Zeiträumen 
vor  sich.  Der  Fund  von  durch  grobkrystallinischen  Bleiglanz  zusammen- 
gekitteten und  von  solchen  inkrustierten  Elephasknochenbruchstücken  in 
zu  Tage  ausgehenden  Gangspalten  liefert  hierfür  den  sprechenden  Beweis. 

Höchst  bemerkenswert  ist  die  Thatsache,  dass  die  nordamerikanischen 
Silurbildungen  mit  Bezug  auf  Gliederung  und  organischen  Inhalt  weit  mehr 
Verwandtschaft  mit  denen  Englandsund  Skandinaviens  zeigen,  als  diese  mit 
den  gleichaltrigen  Schichten  Mittel-  und  Sudeuropas.  Die  Verschiedenheit 
der  Faunen  innerhalb  der  genannten  beiden  europäischen  Silurgebiete 
s.  S.  413)  ist  eine  so  große,  dass  die  Annahme  zweier  gesonderter  Meere 
durchaus  gerechtfertigt  ist.  Auf  trennende  Landschranken  weist  ferner  der 
Umstand  hin,  dass  im  Harz  und  im  rheinischen  Gebirge  Silur  nicht  nach- 
weisbar ist,  und  dass  das  rheinische  Uuterdevon  diskordant  auf  dem  Kam- 
brium des  hohen  Venn  lagert.  Anderseits  weist  das  Silur  von  England, 
Skandinavien  und  Nordamerika  zahlreiche  verwandte  Züge  auf;  das  Vor- 
kommen riesiger  Asaphiden  an  der  Basis  des  Untersilurs  (Trentongruppc, 

*)  Whitney,  (ieol.  Survey  of  tlic  Upper  Mississippi  Lend  Region.  ISfiS. 
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Llandeilo,  Orthocerenknlk),  das  Auftreten  länglicher  Pentameren  (P.  oblon- 
gus,  P.  estonus)  in  der  Mitte  des  Silurs  Clintongruppe,  Llandovery,  Stufo 
des  estonus) , die  auffallende  Übereinstimmung  des  Wenloek-  und  Niagara- 
kalkes, sowie  der  Eurypterusschichten  von  Newvork  und  Oesel. 

Eruptivgesteine  in  silurischen  Territorien.  Mit  der  im  vorher- 
gehenden beschriebenen  silurischen  Schichtenreihe  stehen  Eruptivge- 
steine, und  zwar  vorzugsweise  Diabase,  in  engster  Beziehung. 

Die  Diabase  sind  die  vulkanischen  Gesteine  der  ältesten  geologischen 
Zeitalter  und  demnach  auch  der  Silurperiode.  Nach  ihrem  Empordringen 
aus  der  Tiefe  haben  sie  sich  deckenartig  über  beträchtliche  Strecken  des 
damaligen  Meeresbodens  ausgebreitet  uud  sind  später  von  jüngeren  silu- 
rischen Sedimenten  bedeckt  worden.  Als  integrierende  Teile  des  silurischen 
Systems  mussten  diese  Diabaseinlagerungen  an  allen  in  späteren  Zeiträumen 
vor  sich  gehenden  Störungen  des  Schichtenbaues  teilnehmen.  Mit  dem  Em- 
pordringen der  glutflüssigen  Diabasmassen  gingen  Eruptionen  von  vulka- 
nischen Aschen,  Sanden  und  Lapillis  Hand  in  Hand.  Dieses  losen  vulkani- 
schen Materiales  bemächtigten  sich  die  silurischen  Wogen , ebneten  es  zu 
ausgedehnten  Schichten  und  vermengten  es  zum  Teil  mit  ihren  eigenen  Se- 
dimenten, sowie  den  Resten  ihrer  Bewohner.  Auf  diese  Weise  entstanden 
die  nicht  selten  versteinerungsführenden  Diabastufle  und  Schalsteine,  welche 
in  reine  Grauwackenschiefer  übergehen  können,  eine  Erscheinung,  durch 
welche  die  Gleichzeitigkeit  zahlreicher  Diabaseruptionen  und  gewisser  silu- 
rischer  Ablagerungen  außer  Zweifel  gesetzt  wird.  Derartige  Diabasgesteine 
spielen  in  vielen  Silurterritorien,  so  in  denen  des  Vogtlandes,  Erzgebirges, 
Fichtelgebirges,  Böhmens  und  Englands  eine  nicht  unwichtige  Rolle,  ln  der 
silurischen  Formation  Böhmens  treten  sie  vorzugsweise  in  Wechsellage- 
rung mit  Graptolithenschiefern  auf  der  Grenze  zwischen  Ober-  und  Unter- 
silur auf,  so  dass  ihr  Ausgehendes  um  das  ganze  Bassin  der  oberen,  wesent- 
lich aus  Kalk  bestehenden  Formationsabteilung  einen  förmlichen  Gürtel 
bildet. 

Eine  sehr  bedeutende  Entwickelung  haben  die  Diabase,. und  zwar  na- 
mentlich versteinerungführende  Diabastufle  in  der  engl  ischen  Silurfor- 


Fig.  197.  Profil  dnreh  die  Gelli  Hill«  (Walo).  Nach  Murchisou. 
a UntersilnrUche  Schiefer;  — b Lager  von  Diabas  and  Diabastuff;  — 
c Gänge  and  Stöcke  von  Diabas. 


mation  erlangt.  Sie  wechsellagern  dort  in  größter  Regelmäßigkeit  und  in 
einer  Gesamtmächtigkeit  von  über  2000  m mit  den  untersilurischen  Schie- 
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fern  und  Sandsteinen,  wahrend  die  Eruption  anderer  gang-  und  slockför- 
miger  Diabase  einer  etwas  spateren  Zeit  angehört. 

In  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  Diabase,  treten  auch  Quarzporph  v re 
und  deren  Tuffe  (nach  Stelzner  in  Argentinien  mit  Silurfossilien),  sowie 
Syenitporphyre,  z.  B.  in  dem  untersten  Silur  von  Böhmen  bei  Skrey, 
von  Norwegen  bei  Kristiania,  sowie  von  Nordwales  in  Wechsellagerung  mit 
Thonsehiefern  oder  dieselben  gangförmig  durchsetzend  auf.  Besonders  das 
Silurbecken  von  Kristiania  ist  reich  an  grollartigen  decken  förmigen  Ergüssen 
und  an  mit  diesen  in  Zusammenhang  stehenden  Gangen  von  Eruptivgesteinen. 
Ihrer  Altersfolge  nach  sind  dies:  Quarzporphyre  — Augitporphy re 
— Gliminersyenit,  Augitsyenit  und  Rhombenporphyre  — Ne- 
phelins venit  — Horn  bien  degra  nil,  Syenit,  Grani  ti  t — Feld- 
spalporphyr— und  als  jüngste  Diabas  und  Proterobas.  Die  grani- 
lischen  und  syenilischen  Eruptivmassen  haben  überall , wo  sie  mit  den 
Schichten  der  Silurformalion  in  Berührung  kamen,  eine  z.  T.  höchst  inten- 
sive Kontaktm etarmorphose  derselben  bewirkt  s.  S.293),  Alaun-  und 
Thonschiefer  wurden  in  Knotenschiefer,  Ghiastolilhschiefcr.  Ilornfclse,  — 
Kalkstein  in  Marmor  mit  Wollaslonit,  Aklinolith.  Muscovit,  Granat,  Vesuvian, 
Apatit,  Titanit  u.  s.  w.  verwandelt  (vergl.  Brögger  1.  c.  S.  244 — 372). 


Die  devonische  Formatton. 

(l)us  devonische  System;  das  Devon). 
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Als  devonische  Formation  bezeichnet  man  einestellenweise  Uber  6000  nt 
Mächtigkeit  erreichende  Schichtenreihe  von  vorherrschenden  sandigen, 
thonigen,  sowie  kalkigen  Gesteinen,  welche  auf  der  sibirischen  Formation 
aufruhen,  von  der  kanonischen  Formation  überlagert  werden  und  die  Reste 
der  ersten  häufigeren  Gefäßkryptognmen  und  Coniferen,  ferner  solche  von 
Korallen.  Crinoiden  und  Mollusken,  sowie  von  Trilobiten  und  von  bereits 
zahlreicheren  Fischen  umschließen.  Da  in  ihr  die  Coniferen,  Farne  und  Ca- 
lamiten  sowie  die  Fische  zuerst  in  einiger  Mannigfaltigkeit  erscheinen,  be- 
zeichnet man  die  devonische  Formation  als  die  der  ersten  Gefäßpflan- 
zen und  Fische. 
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Der  petrograpliische  Charakter  der  devonischen  Sebiehtenreihe  ist 
im  großenGanzen  ziemlich  mannigfaltig  und  in  den  einzelnen  Entwickelungs- 
gebieten  dieser  Formation  inkonstant.  Sandsteine,  Quarzite,  Konglomerate 
Grauwacken,  Thonschiefer  und  Kalksteine  bilden  das  wichtigste  Material  des 
devonischen  Systems,  innerhalb  dessen  die  drei  erstgenannten  Gesteine  in 
manchen  Gegenden,  z.  B.  Nordamerikas,  Englands  und  Schottlands,  eine 
vor  den  übrigen  bei  weitem  hervorragende  Bolle  spielen.  Nach  diesem  ihrem 
lokalen  petrograpbisehen  Charakter  wurde  dort  die  devonische  Formation 
als  Old-rcd-sandstonebezeichnet.  ln  Westfalen, Rheinpreußen  und  dem 
Harze  hingegen  besteht  nur  die  untere  Gruppe  aus  sandigen  Schiefern,  Sand- 
steinen, Quarziten  und  Konglomeraten,  die  mittleren  und  oberen  Etagen  hin- 
gegen aus  Kalksteinen  und  Thonschiefern.  Ganz  eigentümlich  ist  das  Auf- 
treten von  versteinerungführenden  Kalksteinnieren  lind  -linsen  zwischen 
Thonschiefern,  so  dass  ersterc  fast  wie  Mandeln  in  den  letzteren  erscheinen. 
Nach  ihrer  Zerstörung  durch  die  Atmosphärilien  erhält  das  Gestein  ein 
löcheriges  Aussehen  'Flaserkalk,  Kramenzelkalk' . 

Selten  und  nur  in  höchst  untergeordneter  Weise  treten  Steinkohle  und 
Anthracit  in  wenig  mächtigen  Flötzen  und  Nestern  zwischen  der  devoni- 
schen Schichtenreihe  auf.  Dahingegen  gehören  die  großartigen  unterirdi- 
schen Petroleum -Reservoirs  im  nördlichen  I’ennsylvanien  dem  obersten 


Devon  an.  indem  sich  Erdöl,  im 
Verein  mit  Salzwasser  und  Koh- 
lenwasserstoflgasen , in  Spalten 
und  liohlräumen  des  oberdevo- 
niseben  Sandsteines  angesam- 
nielt  hat*).  Flötzarligc  Einlage- 
rungen von  oolithischem,  dichtem 
oder  kalkigem  Roteisenerz  und 
Brauneisenerz  und  endlich  lin- 
sen- und  flölzfürmige  Lagerstät- 
ten von  Schwefelmetallen  sind 
als  Glieder  der  devonischen 
Schichtenreihe  bekannt.  Die 
großartigste  und  berühmteste 
derselben  ist  die  des  Rani- 


Jlammelxdrn 


Fi  g.  198.  Profil  durch  den  R a in  m e 1 a b e rg  bei 
Goslar. 

a Spiriferon-Sandstein:  — b Calceola-Sehiofer ; — 
c mitteldovoniscbe  (Goslarer)  Schiefer  mit  linsenförmigen 
Erzeinlagerungen ; in  üherkipptor  Stellung. 

Nach  Fr.  WitntHtr. 


melsberges  bei  Goslar**).  Sie  bildet  eine  1200  m lange  und  bis 


20  m mächtige,  lagerförmig  zusammengruppierte  Verbindung  kleiner  un- 


regelmäßiger Linsen  zwischen  mitteldevonischen  Thonschiefern  (siehe  Fig. 


1 08  und  besteht  aus  einem  sehr  festen,  kompakten  Gemenge  von  Schwefel- 


* II.  Hörer.  Die  Petroleum-Industrie  Nordninerikns.  Wien  1877.  III.  Abschnitt. 
**,  Fr.  Wimmer.  Zeitsclir.  f.  llerg-,  Hüllen-  und  Salin. -Wesen  im  pr.  Staat. 
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kies,  Kupferkies,  Bleiglanz  und  Zinkblende.  In  den  meisten  Füllen  einer 
Eisensteinführung  der  devonischen  Formation  steht  dieselbe  in  einer  so 
engen  genetischen  Beziehung  zu  gewissen  Eruptivgesteinen  jener  geologi- 
schen Periode,  dass  sie  zugleich  mit  diesen  gesprochen  werden  muss. 

Über  die  architektonischen  Verhältnisse  der  devonischen  Formation 
gilt  dasselbe  wie  Uber  die  des  Silurs.  Seltener,  dann  aber  in  Arealen  von 
großer  Ausdehnung,  z.  B.  Nord-Xew-York,  Pennsylvanien  und  Russland, 
sind  ihre  Schichten  in  der  ursprünglich  schwebenden  Lage  geblieben,  meist 
hingegen  steil  aufgerichtet,  gebogen  und  gebrochen  (so  im  Harz,  in  der  Eifel 
im  Fichtelgebirge  , ja  vollständig  tlberkippt  Fichtelgebirge,  Frankenwald 
Fig.  1 91,  Harz  z.  B.  bei  Goslar  Fig.  198,,  oder  keiiartig  in  andere  Gesteine 
hineingetrieben  (Karnische  Alpen),  Lagerungsverhältnisse,  welche  zum  Teil 
noch  durch  das  Auftreten  einer  ausgezeichneten  transversalen  Schieferung 
verdunkelt  und  verwischt  werden. 

Palüontologischer  Charakter  der  devonischen  Formation.  Be- 
schränkt sich  das  uns  bekannte  organische  Leben  in  derSilurzeit  fast  allein  auf 
dasMeer,so  erzeugen  in  der  devonischen  Periode  die  Kontinente  bereits  etwas 
zahlreichere  Organismen,  freilich  noch  immer  ausschließlich  Pflanzen.  Die 
devonische  Flora  ist  noch  sehr  formenarm  und  spärlich.  Von  den  Fucoiden 
gewinnen  manche  trotz  schlechter  Erhaltung  durch  die  Häufigkeit  ihrer  In- 
dividuen Bedeutung,  z.  B.  Haliserites  Dechenianus  in  gewissen  Zonen  des 
Rheinischen  Unterdevons  und  Fucoides  cauda-galli  in  den  älteren  devoni- 
schen Sandsteinen  von  New-York.  Die  spärliche  Landvegetation  der 
Devonzeit  offenbart  eine  sehr  große  Ähnlichkeit  mit  der  Kulmflora,  mit 
welcher  sie  nicht  nur  die  meisten  Genera , sondern  auch  einzelne  Spezies 
gemeinsam  hat.  Die  devonischen  Landpflanzen  gehören  den  Gefäßkryp- 
togamen und  Coniferen,  sowie  den  zwischen  beiden  Gruppen  stehenden 
Sigillarien  an.  Neben  den  Stämmen  dieser  letzteren  ist  uns  das  filzige 
Wurzelwerk  derselben,  Stigma ria  ficoides  Brongn.,  aus  der  Devonzeit 
überliefert.  Die  Coniferen  sind  durch  Holzreste,  Aporoxylon  und  Da- 
doxylon  (Araucarioxylon),  vertreten;  von  Gefäßkryptogamen  sind  Cala- 
m ites  nebst  Asterophyllites  und  Annularia,  sowie  Sphenophyllum.  ferner 
Knorria-  und  Lepidodendron-A  rten , sowie  zahlreiche  Farne, 
Cyclopteris,  Neuropteris,  Sphenopteris  und  Pecopteris  aufgefunden  worden. 
Alle  diese  Formen  wiederholen  sich  in  der  karbonischen  Formation  und  wer- 
den bei  Besprechung  dieser  genauer  abgehandelt  werden,  — rein  devonisch 
hingegen,  wenn  auch  auf  Canada,  New-York  und  Ohio  beschränkt,  wo  es 
jedoch  in  außerordentlicher  Häufigkeit  vorkommt,  ja  manche  Schichten  ganz 
anfüllt,  ist  das  lycopodienähnliche,  in  seiner  Stellung  aber  noch  unsichere 
Genus  Psilo phyton  Daws. 

1877.  S.  119.  — G.  Köhler,  ebend.  1882.  S.  31  u.  278.  — A.  Stelzner.  Z.  d. 
D.  geol.  Ges  1881.  S.  808.  — K.  A.  Lossen,  ebend.  1878.  S.  777. 
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Von  Zugehörigen  der  niedrigsten  Ordnung  des  Tierreiches,  den  Proto- 
zoen, sind  uns  aus  der  Devonzeit  verhältnismäßig  nur  sehr  spärliche  Reste 
überliefert  worden.  Eine  große  Verbreitung  muss  Rece  ptaculites  Nep- 
tun i Defr.  besessen  haben.  Dieser  scheiben-  becher-  oder  trichterförmige 
Körper  erreicht  Uber  20  cm  im  Durchmesser  und  ist  auf  beiden  Seiten  mit 
rhombischen,  in  exzentrischen  Reihen  regelmäßig  angeordneten  Kalkplatten 
bedeckt,  deren  je  zwei  gegenüberstehende  durch  eine  Röhre  verbunden  sind. 
Die  Korallen  sind  durch  ihre  paläozoischen  Familien,  die  Rugosa  und 
Tabulala,  reichlich  und  unter  den  ersten  namentlich  durch  die  Gattung 
Cyathophyllum  vertreten.  C.  hol  ianthoides  Goldf.  ;Fig.  199“)  in 
kreisrunden,  flach  bikonischen  Einzelzellen,  und  C.  latum  Ludw.  (Fig.  199b) 
in  plattenförmigen  Stöcken  mit  polygonalen  Kelchen  sind  weit  verbreitet 

a 1, 


Fig.  1U0.  n Cyathophyllum  helianthoides  Goldf.  Fig.  200.  Cystipbyllum 

b Cyathophyllum  latum  Ludw.  v « & i ru  los  u m Goldf. 

Auch  Cyath.  cacspitosum,  ein  gabeliger  Stock,  ist  recht  bezeichnend 
für  das  Devon.  P2in  ausgezeichnetes  Lcitfossil  der  devonischen  Schichten  ist 
Calccola  sandal  ina  Lam.  (Fig.  201),  eine  Koralle  mit  genau  schließendem 
Deckel , welcher  durch  eine  Grube  mit  dem  Sep- 
tum des  Kelches  artikuliert.  Eine  weite  Verbrei- 
tung im  Devon  Deutschlands,  Spaniens,  Englands 
und  Nordamerikas  besitzt  neben  Amplexus, 
Zaphrentis,  Endophylium  das  Genus  Cy- 
stiphyllum  und  zwar  durch  die  Spezies  C.  ve- 
siculosum  Goldf.  (Fig.  200),  welche  sich  durch 
ihre  fast  zylindrische  Gestalt  lind  die  Ausfüllung 
des  Kelches  durch  hiesiges  Gewebe  charakteri- 
siert. Von  den  Tabulaten  sind  durch  ihre  Häu- 
figkeit wichtig  Favosites  polymorphus  Goldf. 
mit  walzenrunden,  dicht  an  einander  gedrängten, 
durch  reihenständige  Poren  verbundenen  Röhren- 
zellen, ferner  das  immer  nur  als  Sleinkem  erhal- 
tene Pleurodictyu  in  problematicum  Goldf.  (Fig.  202(  und  endlich  AI* 
veolites  suhorbicul  aris  Lam.,  dessen  1‘olypenslöcke  andere  Körp#r 
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lagenförmig  überwuchern.  Halysiles  catenularia.  die  charakteristische  Ket- 
tenkoralle des  Silurs,  fehlt  im  Devon  vollständig.  A ulopora  repens  E.  und 
H.  (Fig.  203;,  welche  sich  kriechend  auf  anderen  Korallen  ausbreitet,  ist  be- 


Fig.  203.  Aulofora  r o - 
pon  s E.  u.  H. 


Fig.  2'Jl.  CupreüSiH’rinus 
fratisu»  üo)<lf. 

Kelch  mit  Annen  und  S&ulengliedern. 


sonders  in  Deutschland  häufig.  Die  hauptsächlichsten  RilTbildner  der  Devon- 
zeit sind  die  Favositiden  (Böhmen,  Alpen)  und  die  Stromatoporiden 
(Eifel  . Der  Mangel  an  Graptolithen  ist  im  Gegensätze  zu  deren  massen- 
haftem Auftreten  im  Silur  ein  charakteristisches  negatives  Kennzeichen  des 
Devons.  Eine  alleindastehende  Ausnahme  bilden  die  Graptolithen  im  Unter- 
devon ;■?)  des  Harzes. 

Die  Echinodermen  werden  im  devonischen  Zeitalter  fast  ausschließlich 
durch  Crinoiden  und  zwar  durch  eigentliche,  mit  großen  Armen  ver- 
sehene Grinoiden  (ca.  230  Ar- 
ten vertreten,  als  deren  wich- 
tigste devonische  Geschlechter 
und  zwar  vorzugsweise  in  dem 
Kalke  der  Eifel  vorkommend, 

Cupressocrinus  (Fig.  204), 

Ctenocrinus  und  Haplo- 
crinus  (Fig.  203),  im  Ober- 
devon Meloerinus  und  llexacrinus  gellen  können. 

Sehr  häufig  sind  im  Devon  vieler  Gegenden  die  äußeren  Abdrücke  der 
Crinoiden-Säulcngliedcr,  sowie  die  innere  Ausfüllung  des  Nahrungskanales 
der  Säule  und  des  scheibenförmigen  Zwischenraumes  zwischen  je  zwei 
Gliedern,  Steinkerne,  welche  früher  als  Schraubensteine  bezeichnet 
wurden.  Die  Blastoideen,  welche  in  der  nächst  jüngeren  Formation  zu 


Fig.  2t>5.  Haptocrinu*  mpspiliformin  Koni. 
Von  unten,  von  der  Seite  und  von  oben.  Sehr 
stark  vergrößert. 
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einer  so  großen  Entwickelung  gelangen,  sind  im  Devon  nur  vereinzelt  zu 
finden  (Pentremites),  wiihrend  die  Cvstideen.  im  Silur  so  gewöhnlich, 
bis  auf  wenige  Formen  (z.  B.  Agelacrinus  Rhenanus  Röm.)  verschwunden  sind. 

Asteroideen  von  ansehnlicher  Größe  kennt  man  aus  den  Dachschie- 
fern von  Birkenfeld,  .Niederlahnstein  u.  a.  0.  (Aspidosoma,  Archasterias. 
Helianthaster),  sowie  aus  Nordamerika  (PalaeasterJ. 

Unter  den  Mollusken  herrschen  noch  immer,  wenn  auch  nicht  in  so 
auffälliger  Weise  wie  im  Silur.  Brachiopoden  und  Cephalopo  den  im 
Verhältnisse  zu  den  Zweisehalern  und  Gastropoden  stark  vor.  Erstere 
stehen  mit  fast  1400  Arten  noch  immer  auf  der  Höhe  ihrer  Entwickelung. 
Namentlich  liefert  die  Gattung  Spirifer,  obwohl  bei  weitem  nicht  aus- 
schießlich  devonisch,  viele  filr  die  Schichten  dieser  Periode  charakteristische 
Formen  und  zwar  langfltlgelige,  in  die  Breite  gezogene  Arten;  so  Spiri- 
fer speciosus  Phil,  im  mittleren  Devon,  — Spir.  disjunctus  Sow. 
(Verneuili  Murch.)  Fig.  206)  außerordentlich  bezeichnend  für  die  obere  Ab- 
teilung des  Devons  und  in  Deutschland,  Russland,  Belgien,  Frankreich. 


Fig.  2l>G.  Spi  r ifor  disjunctus  Sow.  Fig.  207.  Spirifer  paradox us  Qu. 


England  und  Nordamerika  verbreitet,  — endlich  Spir.  paradoxusQu. 
(Fig.  207)  aus  dem  unteren  Devon,  und  Spirifer  cultrijugatus  F.  Röm. 


Fig.  ‘20$.  Stringocephalus  Burtini  Dfr. 

A von  oben  gesehen;  a = Area,  — / = Sehnabelloch.  — tl  = DeltUium.  — B Innenansicht. 

/ = Sc  bnabelloch,  — a u.  s*  = Mittvlaepta,  — rr  = Schleife,  — st  — Fortsätze  derselben.  — 

*/  = gabeliger  Schloss  Fortsatz. 

aus  dem  Unter-  und  Mitteldevon.  Ein  ausschließlich  devonisches  Brachio- 
poden-Gescblecht  ist  Stringocephalus,  dessen  einzige  bekannte  Art 
St.  Burtini  Defr.  (Fig.  208)  zu  den  größten  Brachiopoden  gehört.  Mit 
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dieser  Art  gemeinschaftlich,  und  wie  sie  auf  das  mittlere  Devon  beschränkt, 
tritt  Uncites  gryphus  Defr.  auf.  Sehr  bezeichnend  sind  ferner  Athyris 
concentrica  M’Cov  (Fig.  210  , O rthis  tetragona  F.  Röm.,  Strepto- 
rhynchus  umbraculum  Schl.  (Fig.  209)  und  Orthis  striatula  Schloth., 


Fig.  2ü1f.  Stre  i>  to  rhj'uchus 
umbraculum  Sch). 


Fig.  211.  Mega  lodern 

cuc ul  lat  UH  Sow. 
Beide  Schalen  von  vorn. 


sowie  Rh ynchonella  parallele pipeda  Bronn,  Rhynchouella  pug- 
nus  Sow.  und  Rhynch.  cuboides  Sow.,  endlich  Pcntamcrus  galea- 
tus  Dalm.  Von  den  verhältnismäßig  schwach  vertretenen  Zweischalern 
sind  die  Gattungen  Nu  cula,  Cucullella.  Grammysia,  Pterinca  und 
Gosseletia  in  den  untersten  devonischen  Grauwacken  und  Sandsteinen, 
Lucina,  Conocardium,  Alloristna  und  Megalodon  Fig.  211)  hin- 
gegen in  den  mitteldevonischen  Kalksteinen  häutig. 

Die  Pteropoden  werden  durch  riesige  Conu  larien,  sowie  durch  Ten- 
taculiten  vertreten,  die  Gastropoden  vorzugsweise  durch  Euompba  lus 
(Fig.  214) , Pleurotomaria , Macrochilus  (Fig.  212),  Murehisonia 
(Fig.  213),  Bellerophon  und  Dentalium. 
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Die  Cephalopoden  weisen  ebenso  wie  im  Silur,  so  auch  im  Devon 
in  den  Geschlechtern  Cyrtoceras,  P hr  a g in  ocera  s,  Gomphoceras. 
noch  mehr  aber  Ort  hoc e ras,  zahlreiche  Repräsentanten  der  Nautileen  auf. 
Neue  Erscheinungen  hingegen  sind  die  ersten  Vertreter  der  Ammon  een. 


Fig.  214.  Euomphalus  (Coel  j Fig.  215.  l’lvmonia  uudulata 
centru«!  Uoldfussi  d'Arch.  Münster. 

Der  Querschnitt  zeigt  die  interne  Lage 
de»  Sipho. 


Fig.  21h.  Goniatitei 
(Tornocera»)  siroplex  v. 
B.  — s1  — Schale,  — * — 
Septa. 


Fig.  217.  Goniatite»  (Manti-  Fig.  21$.  Pkacopa  lati  fron«  Fig.  210.  Horaalonotu» 
c ocera»)  intuineaoeus  Beyr.  Bronn.  armatns  Burin. 

A von  der  Seite,  — H von  vorn. 


Fig.  220.  Cypridina  (Kntomis)  «errato-* t riata  Sandb.  iXatOrliche  Größe  and 
stark  vergrößert.) 


die  Clymenien  und  Goniatiten.  Von  diesen  ist  ausschließlich  devonisch  und 
zwar  auf  die  obere  Abteilung  dieser  Formation  beschrankt  die  Familie  der 
Clymenien  (Fig.  213),  mit  internem  Sipho,  deren  zahlreiche  und  in  sehr 
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häufigen  Individuen  verbreitete  Arten,  z.  B.  Clytu.  laevigatn  Mtlnst.,  Clym. 
undulata  Mtlnst.,  Clym.  angustiseptata  Mtlnst.,  Clym.  striata  Mtlnst.  u.  a. 
treffliche  Lcilfossilien  des  obersten  Devons  bilden.  In  dem  Heimlichen  Hori- 
zonte erreichen  die  in  verschiedene  Gattungen  zerfallenden  Goniatite n mit 
Aphyllites  subnautilinus  Schl.,  Tornoceras  Simplex  Buch  (Fig.  216),  Manli- 


Fig.  22». 


Restaurierte  devonische  Fische. 

Fig.  221.  Holoptychius  nobilissinius  Aga^s.  Fig.  221.  Ophala^pis  Lyolli  Agasn. 

Fig.  222.  Ptcriehthys  cornulua  Fand.  Fig.  224.  Usteolcpis  raacrolepidotus  Val. 

Fig.  2'J'i.  Coccosteus  decipieus  Agass. 

coceras  inlumescens  Beyr.  (Fig.  217,  Beloceras  multilobatum  Beyr.  ihre 
Hauptentwickelung. 

Die  devonischen  Vertreter  der  Crustacecn  sind  Cypridinen  (Schalen- 
krebse), Eurypteriden  und  Trilobiten.  Letztere  besitzen  bei  weitem  nicht 
mehr  die  Mannigfaltigkeit  etwa  300  Arten',  durch  welche  sie  der  silurischen 
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Fauna  (gegen  1600  Arten)  ein  so  eigentümliches  Gepräge  verliehen,  viel- 
mehr deutet  das  Erloschen  der  großen  Mehrzahl  ihrer  Geschlechter  auf  den 
nahen  Untergang  der  ganzen  Familie  hin.  welche  im  Devon  namentlich  auf 
Phacops  (mit  dem  weit  verbreiteten  und  charakteristischen  Ph.  latifrons 
Bronn  (Fig.  218),  Cryphaeus,  Dalmanites,  Homalonotus  (Fig.  219), 
Proetus,  Harpes,  Cheirurus,  Bronteus  und  einige  andere,  weniger 
wichtige  Gattungen  beschrankt  ist.  Die  bohnenförmigen,  fast  mikroskopisch 
kleinen  Schalen  der  Cypridina  Entomis,  Fig.  220)  bedecken  iu  zahl- 
loser Menge  die  Flachen  der  nach  ihnen  benannten  oberdevonischen 
Schichten. 

Die  Wirbeltiere  blieben  auch  wahrend  der  devonischen  Periode 
einzig  und  allein  auf  ihre  niedrigsten  Vertreter,  die  Fische,  beschrankt, 
welche  sich  durch  eine  ungemeine  Entwickelung  (gegen  100  Arten)  der 
Crossopter y gier  und  Placodermen (Panzerfische)  auszeichnen.  Erstere. 
heterocerkale  Ganoidfische  mit  quastenfürmigen  Bauch-  und  Brustflossen, 
diese  mit  beschuppter  Achse,  sind  namentlich  durch  Osteolepis  (Fig.  22i; 
und  Holoptychius  (Fig.  221)  vertreten.  Bei  den  Placodermen  ist  Kopf 
und  Rumpf  von  einem  vollkommenen  Panzer  großer  Knochenplatten  bedeckt: 
zu  ihnen  gehören  Pterichthys  (Fig.  222,  Coccosteus  (Fig.  223 
Cephalaspis  (Fig.  223).  Ferner  weist  das  Vorkommen  von  Flossen- 
stacheln darauf  hin,  dass  die  devonischen  Gewässer,  ähnlich  wie  es  in  der 
spatesten  Silurzeit  der  Fall  war,  auch  von  haiartigcn  Knorpelfischen  belebt 
waren. 

Dreiteilung  der  devonischen  Schichtenreihe.  Fast  überall,  wo  die 
Devonformation  zu  einer  vollständigeren  Entwickelung  gelangt  ist,  lässt  sich 
in  ihr  ein  mehrfacher  Wechsel  ihres  paläontologischen  Charakters  wahr- 
nehmen, demzufolge  die  devonische  Schichtenreihe  ganz  allgemein  in  drei 
durch  den  verschiedenartigen  Habitus  ihrer  Faunen  von  einander  abwei- 
chende Abteilungen  zerfällt. 

111.  Das  Oberdevon,  aus  Schiefern,  Kalksteinen.  Saudsteinen  und 
Flaserkalken  zusammengesetzt,  ist  der  Horizont,  in  welchem  die  Clvmenien 
und  Goniatiten  ihre  Hauptentwickelung  erreichen;  außerdem  treten  als 
charakteristische  Leitfossilien  Spirifcr  disjunctus  (Verneuili),  ferner  Cypri- 
dinen  in  zahlloser  Menge  auf. 

11.  Das  Mitteldevon,  vorwaltend  aus  Kalksteinen,  Mergeln  und  Mer- 
gelschiefern bestehend,  besitzt  eine  Fauna.  w?elche  namentlich  von  Korallen 
(Calamopora,  Cyalbophyllum,  Calccola,  Aulopora),  Brachiopoden  (Stringo- 
cephalus,  Uneiles,  Spirifer  speciosus)  und  Gastropoden  (Murchisonia,  Macro- 
chilus)  gebildet  wird,  zu  denen  sich  Cupressocrinus,  Megulodon,  Cyrtoceras, 
Bronteus,  namentlich  aber  Phacops  latifrons  gesellen. 

I.  Das  Unterdevon,  ein  Schichtenkomplex  von  vorwaltenden  Sand- 
steinen, Quarziten,  sandigen  Schiefern,  Grauw'acken  und  Konglomeraten. 
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wird  charakterisiert  durch  seinen  Reichtum  an  Resten  von  Spirifer  ma- 
cropterus  und  Spir.  mucronatus,  durch  Honialonotus-Arten,  durch  die  Stein- 
kerne von  Pleurodictvum  problematicum  und  durch  mehrere  Pterinea- 
Spezies. 

Außer  diesem,  vornehmlich  am  Rhein  und  in  Belgien  verbreiteten  Unter- 
devon gehören  hierher  verschiedenartige  kalkige  Bildungen,  welche  man 
früher  als  Etage  F2,  G und  H und  deren  Äquivalente  dem  Silur  zurechnete. 
Dieselben  enthalten  eine  silurisch-devonische  Mischfauna,  an  welcher  sich  von 
Trilobiten  Dalmanites,  Crypbaeus,  Phacops,  Bronteus,  Proelus,  Uarpes,  von 
Gastropoden  namentlich  Capuliden  und  Tentaculiten,  ferner  Brachiopoden, 
namentlich  aber  auch  Gonialiten  in  reicher  Entwickelung,  endlich  Panzer- 
tische beteiligen.  Besonders  in  der  Führung  der  beiden  letztgenannten  Typen 
spricht  sich  der  devon i sehe  Charakter  dieser  Ablagerungen  aus,  welche 
man  nun,  und  zwar  zunächst  im  Harze  (Beyrich,  Lossen,  Kayser),  als 
fossilreiche  Kalkfazies  des  sandig  entwickelten  rheinisch-belgischen  Unter- 
devons, z.  T.  sogar  des  Mitteldevons  erkannte  und  nach  dem  Ausgangspunkte 
dieser  Erkenntnis  als  »hercynische  Faziesbildungen«  desselben  be- 
zeichnete*;.  Ihr  paläontologiscber  Charakter  istein  sehrabwechslungsreicher, 
indem  sie  alsKorallenkalke  (Konieprus,  Karnische  Alpen,  Erbray),  als  Gonia- 
titenschiefer  (Karnische  Alpen  , als  korallenarme  Brachiopodenkalke  mit  Tri- 
lobiten und  Capuliden  in  den  Wieder  Schiefern),  als  Crinoidenkalke  mit  zahl- 
reichen Brachiopoden  und  Trilobiten  (Greifenstein  entwickelt  sind. 

Old-red-snndstOne-Fazies.  In  einigen  Landstrichen,  namentlich  in 
Süd-Wales,  in  Schottland  und  auf  den  Orkney-Inseln  hat  die  devonische 
Schichtengruppe  eine  von  der  beschriebenen  typischen  abweichende  Aus- 
bildung erfahren**).  Dort  erscheint  dieselbe,  der  Old-red-sandstone, 
der  Hauptsache  nach  als  eine  etwa  4000  m mächtige  Konglomerat-  und  Sand- 
steinbildung, welcher  eine  braunrote,  von  einer  Eisenoxydbeimengung  her- 
rührende  Färbung  eigentümlich  ist.  Ihr  paläontologiscber  Charakter  weicht 
von  dem  eben  besprochenen  dadurch  so  vollständig  ab,  dass  sie  nur  selten 
Korallen,  Brachiopoden,  Cephalopoden  und  Trilobiten  führt,  dagegen  zum  Teil 
reich  an  Resten  von  Landpflanzen,  namentlich  aber  von  Ganoid-  und  Panzer- 
fischen,  so  von  Osteolepis,  Iloloptyehius,  Cephalaspis,  Coccosteus,  Asterolepis 
und  Pterichthys  ist,  welche  in  der  normalen  devonischen  Schichlenreihe  nur 
ausnahmsweise  oder  sparsam  verkommen  (so  z.  B.  im  Devon  der  Eifel)***). 

*)  Vollständigste  Übersicht  der  Ilercyn-Eilteratur  in:  Bnrrois.  Calcaire 

d’Erbray.  M£m.  Soc.  geol.  du  Nord.  1889.  — Seitdem  ist  erschienen:  F.  Frech. 
Das  rhein.  Unterdevon  u.  die  Stellung  des  Hercyn.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1889.  S.  175. 

**)  A.  Geikie.  On  the  Old  red  sandstone  of  Western  Europe.  Transact.  R. 
Soc.  of  Edinburgh.  Bd.  XXVIII.  1878. 

***)  E.  Beyrich.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1877.  S.  751.  — A.  v.  Könen.  Ahh.  d. 
k.  Ges.  d.  Wiss.  Göttingen.  Bd.  XXX.  1883. 

Cred  Der,  Geologie.  7.  Anfl.  gg 
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Übrigens  beweist,  ganz  abgesehen  von  gewissen  Analogieen  zwischen  dem 
Old-red-sandstone  Englands  und  der  devonischen  Schichtenreihe  Russlands 
und  Nordamerikas,  die  Lagerung  des  Old-red-sandstone  zwischen  Silur  und 
Karbon,  dass  derselbe  eine  Äquivalentbildung,  eine  lokale  Fazies  der  Devon- 
fonnation vorstellt,  welche  wahrscheinlich  in  großen  Inlandseen  oder  aus- 
gesüßten  Meeresbuchten  abgelagert  worden  ist. 

Die  geographische  Verbreitung  der  Devonformation.  Die  devo- 
nische Formation  ist  in  Europa,  Amerika,  Afrika  und  Asien  nachgewiesen. 
Das  ausgedehnteste  devonische  Territorium  Deutschlands  ist  das  rheinische 
Schiefergebirge.  Es  umfasst  einen  großen  Teil  Rheinpreußens,  West- 
falens, Nassaus  und  erstreckt  sich  nach  Belgien  hinein.  Das  Unterdevon 
wird  in  dem  rheinischen  Schiefergebirge  durch  eine  Schichtenfolge  von 
Grauwacken,  Sandsteinen,  Quarziten  und  Thonschiefern  gebildet  und  be- 
sitzt in  faunistischer  wie  petrographischer  Hinsicht  eine  auffällige  Gleich- 
förmigkeit. Die  wichtigsten  Faziesbildungen  innerhalb  desselben  sind  Spiri- 
feren-  und  Chonetenschiefer,  Chondritenschiefer,  Ctenocrinusbänke,  Pteri- 
näensandsteine,  Nuculidenbänke,  Porphyroidschiefer  mit  Limoptera.  Etwas 
verschieden  von  dieser  Schichten  reihe  sind  die  im  tieferen  Meere  abgelager- 
ten Hunsrllckschiefer  mit  einer  abweichenden  Fauna  von  Trilobiten, 
Crinoideen,  Asterien,  Orthoceratiten,  Gonialitcn  und  Panzerfischen. 


Aachen  Burtscheid  InJe  Halde  Hahn  Hoher  Tenn 


Fig.  220.  Profil  von  Aachen  nach  dem  hohen  Venn.  Nach  Hohapfd. 
a Thonuchiefor  und  Quarzite  (Kambrium) ; — l Konglomerate  und  Schiefer  des  l'nWdevons ; — c Rote 
Vicbter  Schichten  (Hüter-  oder  Mitteldevon) ; — d Striugocephalenkalk ; — t Oberdevon;  — / Kohles* 
kalk:  — g produktive  Steinkoblenformation ; — ü Überschiebung. 


Das  Mitteldevon  besteht  auf  der  linken  Rheinseite  aus  Kalksteinen, 
Mergeln  und  Dolomiten,  dem  Eifeier  Kalke.  Derselbe  bildet  in  der  Eifel 


Mannugen  Birgel  • Gerolstein 


Fig.  227.  Profil  der  Eifel. 

b Unterdevoniuche  Grauwacke;  d Eifeier  Kalk; 

c Schiefe  und  Sandstein;  nt  bunter  Sandstein. 


sechs  größere  und  drei  kleinere  elliptische  Parlieen , welche  der  Grau- 
wacke muldenförmig  ein-  und  aufgelagert  sind  (siehe  Profil.  Fig.  227).  ln 
dieser  mitteldevonischen  Sebiehlenreihe  lassen  sich  2 Niveaus.  dieCalceola- 
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Kalke  und  -Mergel  (an  deren  Basis  als  Übergangsstufe  zum  Unterdevon 
Kalke  und  Roteisenstein  mit  Spirifer  cultrijugatus  auftreten)  und  die  Kalke 
mit  S t r i n g o e e p h a I u s B u r l i n i (PaffrathcrKalke)  unterscheiden.  Der 
Eifeier  Kalk  ist  sehr  reich  an  Korallen,  Crinoideen  und  Brachiopoden.  Auch 
bei  Aachen  und  in  Belgien  (z.  B.  bei  Givet  und  Couvin)  sind  dieselben 
Schichten  entwickelt  und  den  übrigen  devonischen  Gebilden  regelmäßig 
zwischengelagert  (siehe  Profil,  Fig.  226).  Auf  der  rechten  Rheinseite  ist 
das  Mitteldevon  im  ganzen  ähnlich  entwickelt,  doch  bildet  die  Häufigkeit  von 
Diabasen  und  Schalsteinen  einen  bemerkenswerten  Gegensatz  zur  Eifel, 
wo  dieselben  gänzlich  fehlen.  In  der  Gegend  zwischen  Sieg  und  Lenne 
treten  statt  der  Calceola-  und  z.  T.  auch  der  Stringoeephalen-Kalke  sandige 
Schiefer  die  Lenneschiefer  von  Dechen’s)  auf.  Ganz  typisch  hingegen 
sind  die  Slringocephalen-  ,Paffrather  Kalke  bei  Bensberg,  Elberfeld, 
Schwelm,  Iserlohn,  Diez,  Villmar  u.  s.  w.  ausgebildct.  Als  pelagische  Fazies 
der  litoralen  Mitteldevon-Ablagerungen  (des  Calceola-  und  Stringocephalen- 
kalkes)  stellen  sich  namentlich  im  Dillenburgischen  und  im  Ruppachthale 
dunkle  Thonschiefer  und  Dachschiefer  ein , welche  vcrkieste  Goniatiten, 
Orlhoceren  und  Bactriten  fuhren  (Wissenbacher  Schiefer).  Nach 
Ka  ys er  gliedern  sich  dieselben  in  2 Stufen,  eine  untere  mit  Gonialites 
(Anarcestes)  subnautilinus,  Gon.  (Mimoceras)  compressus,Orthoceras  triangu- 
läre, und  eine  obere  mit  Gon.  (Aphyllites)  occultus  und  Dannenbergi,  Bac- 
trites  carinatus  u.  a. 

Das  Oberdevon  wird  in  dem  rheinischen  Schiefergebirge  vorzugsweise 
vertreten  durch  bunte  Kramenzelkalke,  durch  Kalke  und  Thonschiefer  mit 
Goniatiten  (Gon i a t i ten-Sch i ef er  von  Büdesheim  , nebst  Cypri- 
dinen-Schiefern.  Nur  lokal  sind  entwickelt  Korallenriffe  {Dillgebiet’, 
dolomitische  MergePmit  Rhynch.  cuboides  und  Sandsteine  oder  olivengrüne 
Schiefer  mit  Spirifer  disjunctus  (=Verneuili;  Verneuili-Schichten). 
Letzteres  ist  namentlich  in  der  Gegend  von  Aachen  der  Fall,  von  wo  aus 
sie  sich  nach  Belgien  verbreiten.  In  allen  diesen,  wie  in  anderen  Distrikten 
lassen  sich  zwei  Faunen,  also  zwei  Horizonte  des  Oberdevons  unterscheiden, 
deren  unterer  sich  durch  das  Auftreten  primordialer  Goniatiten 
(Goniatites=Manticoceras  intumescens)  und  das  Fehlen  der  Clymenien  aus- 
zeichnet (Goniatiten-Schichten),  während  der  obere  reich  an  Cly- 
men  ien  ist,  zu  denen  sich  zugleich  typische  neue  Goniatiten  (Parodoceras, 
Brancoceras)  gesellen  (Clymenien-Schichten). 

Zur  ausführlicheren  Erläuterung  des  rheinischen  Devons  möge  folgen- 
des Profil  dienen : 

III.  Oberderoa  der  Eifel  (nach  E.  Kayser). 

4.  Cypridinen-Schiefer  als  oberstes  Glied  der  Büdesheimer  Mulde,  mit  Cvprid. 

serrato-striata  und  Posidonomya  venusta. 
t.  Intumescens -Stufe.  Goniatiten  - Schiefer,  grünlichgraue  Mcrgelschieter  mit 
Goniatites  Simplex,  G.  intumescens,  Orthoccras  suhflexuosum,  Bactrites 
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gracilis,  Cardiola  relrostriata,  Cypridina  serrato- striata;  zu  unterst:  Cu- 
boides-Sch  icliten,  Knoten-  und  Kramcnzelkalke,  dolomitische  Mergel 
und  dünnplattige  Kalke  (Büdesheim;.  Die  Mergel  mit  Camarophoria  for- 
mosa,  Spirifer  Verneuili,  Atrypa  reticularis,  Athyris  concentrica,  Rhyn- 
chonella  cuboides,  Productus  subaculeatus,  Goniatites  intumescens. 

II.  Mitteldevon  der  Eifel  (nach  E.  Kayser). 

2.  Striugocephaleu  - Kalke,  reine,  dichte  Kalksteine,  bis  400  m mächtig  (bei 
Pelm,  Blankenheim,  Sötenich),  mit  Stringocephalus  Burtini,  Uncites  gryphus, 
Macrochilus  arculatum,  Murchisonia  bilineata,  Megalodon  cucullatum.  — 
Zu  unterst  die  Cr  i no  i d e u-S  ch  icht,  eine  lockere,  bis  tO  in  mächtige, 
aus  Stielgliedern  von  Crinoideen,  Korallen,  Bracbiopoden  und  Bryozoen- 
Reslen  bestehende  Schicht  mit  Cupressocrinus , Poteriocrinus,  Melocrinus, 
Rhodocrinus  u.  s.  w. ; auch  Calceola  sandalina  ist  noch  recht  häufig. 
(Aufgeschlossen  bei  Nollenbach,  Bürendorf,  Kerpen,  am  Sonnenberg  bei 
Pelm.) 

f.  Calceola-Schichten,  Mergelkalke;  mit  Calceola  sandalina,  Cyathophyllum 
belianthoides , Cystiphyllum  vcsiculosum,  ileliolites  porosa,  Atrypa  reti- 
cularis, Athyris  concentrica,  Spirifer  speciosus,  Streptorhynchus  umbra- 
culum,  Pentamerus  galeatus  u.  a.  Namentlich  ist  der  oberste  Horizont 
versteinerungsreich,  wo  sich  zu  den  vorhandenen  neu  hinzugesellen: 
Retzia  ferita,  Retzia  lens,  Spirifer  clegans,  Productus  subaculeatus, 
Zaphrentis  Noeggerathi.  — Zuunterst  die  Stufe  des  Spirifer  cultri- 
jugatus,  unreine,  zum  Teil  eisenschüssige  Kulksteine,  Eisenerze  und 
Grauwacken  (z.  B.  am  Prurubachthale  bei  Elwerath,  ferner  bei  Nohn,  Ah- 
hütte  u.  a.)  mit  Spirifer  cultrijugutus,  Rliynchonella  Orbignyana. 

I.  Bhelnlsches  1,'nterdevon  (nach  F.  Frechl. 

4.  Die  obere  Cobleuxatufe : 

c.  Oberste  Coblenzschichten,  Schiefer,  Roteisensteine.  Cbergangs- 
schichtcn  zum  Mitteldevon  mit  Spir.  speciosus,  Orthis  strialula,  Penta- 
merus lleberti,  Orthis  dorsoplana  und  Centronella  (z.  B.  bei  Haiger, 
Diez  am  Ruppachthal). 

b.  Obere  Coblenzschichten,  Grauwacken  und  z.  T.  kalkhaltige 
Schiefer,  oft  mit  reicher  Fauna,  z.  B.  Spir.  curvatus,  Spir.  macropterus 
. (paradoxus),  Atrypa  reticularis,  Chonetes  diiatata,  Pteriuaea  fasciculota, 
Ctenocrinus,  Homalonotus  subarmatus.  Chondritcnschiefer  (Coblenz, 
Daleiden,  Ems). 

a.  Coblenzquarzit,  weiße,  plattige  Quarzite  mit  Spir.  ouriculatus,  Ple- 
rinea  laevis,  Homalonotus  gigas  (Coblenz,  Ems,  Lahnstein,  Dillenburg, 
Selters;. 

3.  Die  untere  Coblenzstufe : 

b.  Untere  Coblenzschichten,  Grauwacken  mit  Strophomena  laticosta, 
Orthis  circularis,  Spir.  dunensis  und  macropterus,  lloinal.  armatus  und 
crassicnuda,  Pleurodictyum  problematicum.  'Stadtfeld  in  der  Eifel, 
Vallendar  bei  Coblenz).  Haliseriten-  (=  Tang-)  Schiefer.  Nuculiden- 
bänke  bei  Ehrenbreitenstein.  — Zu  oberst  die  Schichten  von  Zen- 
scheid (Eifel). 

a.  Unterste  Coblenzschichten,  Porphyroidschiefer  von  Nassau  (Sing- 
hofen), mit  vorwaltenden  Zweischalcm,  namentlich  Limoptera  bifida, 
Solen  u.  a. 

2.  Hunsriickschiefer  und  Taunusquarzit.  Siegener  Grauwacke. 
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b.  Hunsrückschiefer,  dunkle  Thonschiefer  und  Dachschiefer  mit 
Phacops  Ferdinandi,  Dalrnanites  rhenanus,  Homalonotus  planus,  Aste- 
rien  (Caub,  Gemündcn,  Bundenbach). 
a.  Ta  un  u squ  arzi  t , weide  Quarzite  des  Taunus,  Hunsrück,  Hohen  Venn 
mit  Spirifer  prlmaovus,  Rensselaeria  crassicosta. 

Beide  werden  im  Siegerlande,  Ahrthal,  unterhalb  Andernach  ver- 
treten durch  die  Siegener  Grauwacke,  diese  mit  wesentlich  über- 
einstimmender Fauna. 

t.  Taunnsschiefer.  Beginnend  mit  Konglomeraten,  dann  phyllitische  Schiefer 
und  Sandsteine;  versteinerungsarm,  Spir.  Mercuri,  Grammy sia. 

In  der  Entwickelung  des  Devons  im  Harze  zeigt  sich  eine  auffallende 
Übereinstimmung  mit  den  rheinischen  und  insbesondere  mit  den  nassau- 
ischen  gleichalterigen  Bildungen.  Im  Unterharz  gliedert  sich  dasselbe 
wie  folgt : 

III.  Oberdevon. 

Iberger  Kalk  u.  Spirifer  disjunctus-Schichten,  in  ersterem  viele  Höhlen,  z. 
B.  Herrmanns-,  Boumanns-  u.  Bielshöhle,  — Schalstein,  — Cypridineu- 
Schiefer. 

II.  Mltteldevon. 

5.  S t r i n gocep h n I e n ka  I k mit  Eisensteineinlagerungen. 

t.  Elbingeröder  Grauwacke. 

3.  Zorger  Schiefer  mit  Einschaltungen  dichter  oder  körniger  Diabase. 

2.  Hauptkieselschiefer,  vorwaltend  schwarze,  knauorige,  mit  Quarzadern 
durchflocbtene  Kieselschiefer,  mit  Zwischenlagen  von  Thonschiefern. 

t.  Oberer  Wieder-Schiefer  mit  spärlichen,  geringmächtigen  Kalkein- 
lagerungen  mit  ärmlicher  Fauna  (Orthoceras  trianguläre)  hei  Güntersberge, 
Hüttenrode,  Neuwerk,  Büchenberg.  Nach  oben  hin  hiiufig  mit  Einschal- 
tungen von  dichtem,  selten  von  körnigem  Diabas. 

I.  l'nterdevon. 

3.  Haupt-Quarzit,  in  der  Elbingeröder  Mulde  mit  Brachlopoden  der  rhei- 
nischen Ober-Coblenzstufe. 

2.  Unterer  Wi  eder-Schiefer,  zu  oberst  mit  einzeiligen  Graptoiithen 
(Klausberg,  Schiehcckgrund,  Harzgerode,  Thale,  Sorge).  Im  tieferen  Niveau 
mit  Landpflanzen  führenden  Grauwacken  (Wolfsberg,  Stolberg),  sowie  mit 
linsenförmigen  Kalksteineinlagerungen,  diese  bei  Mägdesprung,  Harzgerode, 
Hasselfeldc,  Wieda,  Zorge,  llsenburg  mit  »hercynischer«  Fauna  (Dal— 
manites,  Cryphaeus,  Phacops,  Bronteus,  Acidaspis,  Orthoceras,  Goniatites  u. 
zwar  Anarcestes,  Pentamerus  galeatus,  Atrypa  reticularis,  Chonetes,  Ca- 
pulus,  Chaetetes,  Pleurodictyum  u.  a. . 

I.  Tauner  Grauwacke  mit  kulmähnlicher  Flora. 

Auf  dem  Oberharz  tritt  die  devonische  Formation  in  drei  isolierten 
I’artieen  zu  Tage,  und  zwar  I . zwischen  Ocker  und  Innerste  am  Nordrande 
des  Gebirges , 2.  in  Verbindung  mit  ausgedehnten  Lagern  von  Diabas  am 
sogenannten  Grünsteinzuge  in  Gestalt  einer  schmalen  Zone  zwischen  Oste- 
rode und  Harzburg,  3.  am  Iberge,  der  sich  wie  eine  Insel  mitten  aus  den 
Kulinschichten  erhebt.  Die  Kenntnis  und  Gliederung  des  oberharzer  Devons 
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verdanken  wir  wesentlich  F.  A.  Römer.  Der  Hauptvertreter  des  Unler- 
de  vons  ist  hier  der  Spiriferen-Sandstein  {Kahlebcrger  Quarzitsandstein ; 
Ober-Coblenzstufe).  Er  setzt  fast  ausschließlich  die  Berge  zwischen  Ocker, 
Goslar,  Bockswiese  und  Oberschulenberg  (z.  B.  den  Rammeisberg  und  Kahle- 
berg)  zusammen.  An  den  Spiriferen-Sandstein  schließen  sich  Calceola- 
Schichtcn  eng  an.  Es  sind  dunkclgraublaue,  kalkige  Thonschiefer  mit 
Calceola  sandalina,  Cupressocrinus  urogalli,  Spirifer  speciosus,  Phacops  lati- 
frons  (Schalker  Thal,  Auerhahn,  Bocksberg,  Rammeisberg).  Infolge  einer 
vollständigen  Überkippung  der  dortigen  Schichtenkomplexe  unterteufen 
die  Calceola-Schiefer  stellenweise  die  Spiriferen-Sandsteine  (Fig.  1 98).  Dann 
folgt  der  durch  die  Grube  Weinschenke  bei  Buntenbock  und  am  Polster- 
berge aufgeschlossene  Stringoceph'alen-Kal  k mit  Orthoceras  lineare, 
Bronteus  signatus,  Stringocephalus  Burlini.  Er  ist  mit  Roteisenstein-, 
Brauneisenstein-  und  Magneteisensteinlagerstältten  sowie  mit  Diabastuffen 
; Blattersteinen)  vergesellschaftet.  Auf  die  Calceola-Schichten  folgen  die 
Wissenbacher  oder  Goslarer  Schiefer  z.  B.  mit  Bactrites  carinatus, 
Gonialites  Jugleri,  und  Gon.  (Aphyllites)  occultus,  welche  in  weiter  Ver- 
breitung zwischen  Goslar,  Langelsheim  und  dem  Winterberge  aufgeschlossen 
sind.  Das  Oberdevon  ist  durch  schwarze  Kalke  mit  Gon.  intumescens  und 
Cardiola  retrostriata  (Altenau),  Kramenzelkalk  mit  Clymenien  (Rhomker 
Halle)  und  Cypridinenschiefer  (Lautenthal)  vertreten.  Der  Intumescens-Stufe 
gehört  auch  der  Korallenkalk  des  Iberges  lind  Winterberges  bei  Grund  an, 
welcher  nach  allen  Richtungen  von  Eisensteinlagers  tütten  durchschwärmt 
wird  und  außerordentlich  reich  an  organischen  Resten,  so  an  Terebratula 
eiongata.  Rhynchonella  pugnus,  Rhynch.  cuboides,  Gonialites  intumescens, 
Spirifer  simples,  Conocardium  trapezoidalc,  Phillipsastraea,  Cyathophyllum 
u.  s.  w.  ist. 

Eine  beträchtliche  Verbreitung  gewinnt  das  Devon  im  südöstlichen 
Thüringen,  im  Vogtlande  und  im  Fichtelgebirge  (vergl.  Fig.  194). 
Im  Thüringer  Walde  und  im  Fichtelgebirge  gliedert  sich  dasselbe  nach 
G U m b e 1 und  Liebe  wie  folgt : 

111.  Oberdevon. 

Cypridinenschiefer,  G rau  wacken  sa  nd  stei  n mit  Pflanzenresten 
(Calamites,  Farne,  Lepidodendron,  Stigmaria,  Aporoxvlon),  Clymenien- 
und  Orthoceratiten-Kalke  mit  Clymenien,  Gon.  intumescens,  Ortho- 
ceras  interruptum.  Im  Oberdevon  Ostlhiiringens  lassen  sich  nach  Liebe 
3 durch  Tentaculiten-Thonschiefer  getrennte  Knotenkalkstufen  unterschei- 
den, deren  3 untere  sich  als  Goniatiten-Kalke,  deren  oberer  sich  als 
C I y in  e n i e n - K a 1 k kennzeichnen. 

II.  Mitteldevon. 

DiabastufTe  und  Breccicn-Schalsteinc,  Schiefer,  tuffige  Sandsteine;  mit 
Nestern  und  Knollen  von  Kalkstein.  Im  sächsischen  Vogtlande  mit  den 
versteinerungsreichen  Diabastuffen  von  Planschwitz  und  den  Korallenkal- 
ken der  Umgegend  von  Plauen  (Fauna  des  Stringocephalenkalkes). 
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I.  l’nterdeTon. 

Tentaculitenscbiefer  und  -Knollenkalke;  Ne  röi  ten  sch  iefc  r mit  Ein- 
lagerungen von  Quarziten  und  luftigen  Grauwacken,  erstcre  mit  Lnufspuren 
von  Anneliden  u.  dergl.  (=  Neroiten),  die  Quarzite  bei  Steinach  mit 
Spirifer  macropterus,  Atrypa  reticularis,  Strophomena  depressa,  Plenrodic- 
tyum  problematicum.  Diskordant  auf  dein  Obersilur  (S.  416). 

An  die  Pbyllite  der  nordwestlichen  Peripherie  des  sächsischen 
G ranulitgebirges  legt  sich  eine  ö Meilen  lange  Zone  von  oberdevo- 
nischen Dachschiefern  . Schalsteinschiefern , Quarz-Keratophyren  und  Por- 
phyroiden  an  Altenmörbitz,  Lastau).  In  Schlesien  treten  bei  Freiburg 
und  bei  Kunzendorf  zwei  isolierte  Kalkmassen  aus  dem  Gebiete  der  Kulm- 
formation hervor,  welche  u.  a.  Spirifer  disjunctus,  Atrypa  reticularis,  Rhyn- 
chonella  cuboides,  Reccptaculites  Neptuni,  Aulopora  repens  fuhren  (=  Iberger 
Kalk).  Hei  Ebersdorf  in  der  Grafschaft  Glatz  sind  Clymenien-Kalke  nach- 
gewiesen worden,  ln  Osterreichisch-Schlesien  und  Mähren  bilden 
die  Vertreter  aller  drei  Hauptabteilungen  des  Devons  eine  bis  Uber  3 Meilen 
breite  und  etwa  7 */j  Meilen  lange  Zone,  welche  sich  von  Zuckmantel  in  süd- 
licher Richtung  bis  Sternborg  in  Mähren  erstreckt. 

Das  Devon  Belgiens  steht  mit  demjenigen  der  Rheinprovinz  in  direk- 
tem Zusammenhänge  und  stimmt,  wie  die  Übersichtstabelle  aufS.  441  zeigt, 
vollständig  mit  demselben  überein. 

Gleiches  gilt  von  dem  Devon  Britanniens  in  Cornwall  und  Süd- 
Devonshire.  Die  für  dessen  Stufen  von  den  Engländern  angewandten  Be- 
zeichnungen ließen  sich  ebensogut  durch  die  deutschen  Namen  ersetzen. 
Im  oberen  Mitteldevon  finden  sich  zahlreiche  Diabase,  Schalsteine  und 
Korallrifie,  welche  letztere  sich  auch  neben  den  Goniatiten-  und  Clymenien- 
schichten  des  Oberdevon  wiederholen.  In  Nord-Devonshire  fehlen  Kalke 
fast  vollkommen,  vielmehr  besteht  das  ganze,  sehr  regelmäßig  gelagerte 
Devon  aus  Sandsteinen,  Quarziten,  Grauwacken  mit  untergeordneten  Schie- 
fern, welche  jedoch  die  bezeichnenden  Leilfossilien  enthalten.  Es  sind  dies 
offenbar  litorale  Bildungen  eines  flachen  Meeres.  Unmittelbar  nördlich 
davon  (in  Wales)  beginnt  das  Gebiet  des  in  Landseen  abgelagerten  Old  red 
sandstone  (S.  433).  Derselbe  ist  außerdem  in  Schottland,  auf  den  Orkney- 
und  Shetlands-Inseln  entwickelt.  Seine  obere  Stufe  führt  Iloloptvehius, 
Pterichthys,  Asterolepis,  — seine  untere  Coccosteus,  Osteolepis,  Dipterus, 
Cephalaspis  (S.  431  u.  432). 

In  Russland  treten  devonische  Schichten  (und  zwar  ausschließlich 
Mittel-  und  Oberdevon)  auf  dem  enormen  Flächenraume  von  etwa  7000  Qua- 
dratmeilen, und  zwar  in  drei  Zonen  zu  Tage,  deren  eine  sich  von  Kurland 
in  nordöstlicher  Richtung  bis  Archangel  erstreckt,  während  die  zweite  von 
Kurland  südöstlich  bis  über  Tula  hinaus  verläuft,  während  die  dritte  am 
Aufbau  der  Westflanke  des  Uralgebirges  teilnimmt.  Im  Ostsee-Gebiete  lin- 
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den  sich  die  beiden  sonst  getrennten  Fazies  der  devonischen  Sehicblenreihe 
vereint,  indem  rote  Sandsteine,  reich  an  Resten  von  Fischen,  z.  B.  von  Holo- 
ptychius,  Asterolepis,  Coccosteus,  mit  Mergelschiefern,  welche  die  Brachio- 
poden,  Cephalopoden  und  Korallen  des  echt  marinen  Mittel-  und  Oherdevons 
fuhren,  wechsellagcrn.  Diese  noch  fast  horizontale  Schichtenreihe  lagert 
diskordant  auf  dem  Obersilur  und  wird  ganz  regelmäßig  von  der  karbo- 
nischen  Formation  überlagert.  Auch  innerhalb  der  zentral-  und  nordrus- 
sischen Devongebiete  fehlt  das  Unterdevon,  zugleich  aber  weicht  die  Fauna 
des  Mitteldevons  stark  von  der  westeuropäischen  ab.  Dahingegen  stellt  sich 
in  der  uralischen  Zone  wieder  eine  größere  Übereinstimmung  mit  letzterer 
ein  (Tschern yschew,  Wcnjukoff). 

Auch  in  Nordamerika,  und  zwar  namentlich  in  dessen  Osten,  hat 
das  Devon  eine  weite  -Verbreitung.  Abgelagert  innerhalb  der  flach-trogför- 
migen Mulde  von  Silurschichten,  deren  östlicher  Flügel  in  den  Alleghanies, 
deren  nördlicher  und  westlicher  Rand  in  den  flachen  Bodenerhebungen  von 
Nord-New-York,  Ohio,  Kentucky  und  Tennessee  zu  Tage  tritt,  also  fast  rings 
umgeben  von  der  in  konzentrischen  Zonen  ausgehenden  silurischen  Forma- 
tion, — und  wiederum  selbst  zum  Teil  überlagert  von  dem  knrbonischen 
Systeme,  begleitet  das  Devon  die  silurischen  Gesteine  der  Alleghanies  in 
Form  eines  schmalen  Bandes,  gelangt  aber  als  breiter  Saum  des  nördlichen 
silurischen  und  archäischen  Terrains  im  Inneren  des  Kontinentes  zu  größerer 
Verbreitung.  Auch  in  Canada,  Nova  Scotia  und  New-Brunswiek  tritt  Devon 
auf  und  zwar  hier  reich  an  Pflanzenresten,  namentlich  von  Psilophyton  sowie 
an  Fischen  des  Old- Red.  Dahingegen  wird  in  den  Vereinigten  Staaten 
nur  die  oberste  Abteilung  der  devonischen  Formation  (der  europäische 
Clymenienkalk)  durch  Old  red  Sandstone  mit  Holoptvehius  und  Cephalaspis 
gebildet,  während  die  unteren  Niveaus  Produkte  der  hohen  See  sind  und 
langflügeligeSpiriferen,  Rhynchonella,  Atrypa,  Orthis,  Goniatites,  Cyrtoceras, 
Cyathophyllum,  Cystiphyllum,  Calamopora,  Phacops,  jedoch  nur  wenige  mit 
europäischen  identische  Arten  führen.  Die  Gliederung  und  Parallelisierung 
der  devonischen  Formationen  der  eben  besprochenen  Territorien  ist  in 
nebenstehender  Tabelle  enthalten. 

Eruptivgesteine  und  Erzgiinge  im  Gebiete  der  devonischen  For- 
mationen. Die  submarinen  Eruptionen , aus  denen  diejenigen  Diabas-  und 
Diabastuffeinlagerungen  hervorgingen,  w ie  sie  bei  Besprechung  der  vulka- 
nischen Erscheinungen  der  Silurperiode  geschildert  wurden,  beschränkten 
sich  nicht  anf  dieses  Zeitalter,  sondern  wiederholen  sich  mit  noch  größerer 
Energie  in  der  Periode  des  Devons.'  In  den  Schichtenreihen  der  meisten 
devonischen  Territorien  Europas  spielen  deshalb  ursprünglich  deckenartig 
auf  dem  devonischen  Meeresgründe  ausgebreitete,  jetzt  unregelmäßig  bank- 
artig zwischengelagerte,  stellenweise  kuppenartig  aufgestautc  Diabas- 
gesteine eine  wichtige  Rolle.  Sie  sind  dann  mit  den  gleichalterigen  Sedi- 
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mentschichten  durch  Tuffe  zum  Teil  auf  das  innigste  verbunden,  ganz 
allgemein  aber  parallel  zwischen  sie  eingeschaltet,  so  dass  eine  regelmäßige 
Wechsellagerung  zwischen  versteinerungführenden  und  ursprünglich  glut- 
flüssigen  Formationsgliedern  staufindet,  Diabaslager  wiederholen  sich 
zwischen  den  devonischen  Schichten  nicht  selten  vielfach  über  einander, 
eine  ganz  außerordentliche  Entwickelung  aber  erreichen  die  Diabas- 
breccien,  Diabastuffe  und  Schälsteine  in  vielen  Devongebieten. 
Dies  ist  der  Fall  z.  B.  in  der  Gegend  von  Dillenburg  und  Weilburg  in  Nassau, 
im  Devon  Westfalens,  des  Harzes,  des  Vogllandes,  des  Fichtelgebirges, 
Steiermarks  und  Süd-Devonshirc.  Im  Lahngebiete,  bei  Elbingerode  und  im 
nördlichen  Sachsen  stellen  sich  außerdem  Quarz-Keratophyre  und 
Porphyroidc  ein.  Dahingegen  finden  sich  derartige  vulkanische  Ein- 
lagerungen weder  in  den  großen  Devonterritorien  des  Mississippibeckens 
und  Russlands,  noch  in  denen  der  Eifel  und  Kärntens. 

In  engem  genetischen  Zusammenhänge  mit  den  Diabasen  der  erstge- 
nannten Devonterritorien  stehen  Roteisenerze,  welche  fast  überall  da, 
wo  Blattersteine  oder  Schalsteine  an  Stringoccphalen-Kalkstein  grenzen, 
zur  Ausbildung  gelangt  sind,  sich  mit  dem  Kalkstein  innig  verbunden  zeigen 
und  nicht  selten  dieselben  Versteinerungen  führen  w ie  dieser.  Solche  Rot- 
und  Brauneisenerzlagerstätten  sind  bei  Brilon  in  Westfalen,  bei  Wetzlar. 
Weilburg  und  Dillenburg.  bei  Zorge,  Elbingerode,  Rübeland  und  Clausthal 
im  Harze  u.  a.  O.  das  Objekt  eines  ausgedehnten  Bergbaues.  Die  in  den 
mitteldevonischen  Schalsteinen  bei  Königsberg  im  Dillenburgischen  atiflre- 
tenden  Roteisensteine  sind  phosphorhaltig  und  mit  verzogen  linsenförmigen 
Phosphoriteinlagerungen  vergesellschaftet  (Fig.  228).  Vorkommen  des 


Fig.  229.  a Devonischer  Schalitein  mit  b Phosphoritoinlagerungen  im  IHUenbargischen. 

letztgenannten,  als  Düngemittel  höchst  wertvollen  Minerales  sind  an  sehr 
v ielen  Punkten  der  Lahngegend  von  Diez  bis  nach  Niedergirmes  bekannt  und 
im  Abbau  begriffen. 

Abgesehen  von  den  Diabasausbrüchen,  welche  bereits  während  des 
Absatzes  der  devonischen  Schichten  stattfanden,  waren  gewisse  Devonterri- 
torien nicht  selten  noch  in  späteren  Zeitaltern  der  Schauplatz  von  Erup- 
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honen  glulfltlssiger  Gesteinsmassen,  welche  die  devonischen  Schichten  heule 
stock- oder  gangförmig  durchsetzen.  Hierher  gehören  die  Granitstöcke 
des  Brockens,  des  Ockerthaies  und  des  Kammberges,  welche  die  Devon- 
formation  des  Harzes  durchsetzen,,  z.  T.  mikrogranitisch-porphyrische  Apo- 
phjsen  aussenden  und  die  durchbrochenen  Thonschiefer  und  Grauwacken 
metamorphosiert  haben  (s.  S.  293).  Sehr  klar  lassen  sich  diese  Verhältnisse 
z.  B.  am  Rehberger  Graben  bei  Andreasberg  im  Harz  beobachten  (siehe 
Fig.  229).  An  dieser  Stelle  hatsich  derGranit 
zwischen  unterdevonische  Thonschiefer  und 
Grauwacken  eingezwängt,  so  dass  diese  jetzt 
den  Gipfel  des  Rehberges  bilden.  Der  Granit 
sendet  zahlreiche  Apophysen  in  das  Neben- 
gestein. und  zwar  namentlich  in  die  auf- 
lagernde Partie  aus,  und  hat  nicht  nur  diese 
letztere,  sondern  auch  die  benachbarten 
Tbonschiefer  und  Grauwacken  in  Hornfels 
umgewandelt. 

Mit  dem  seitlichen  Zusammenschub  der  Devonschichten  zu  steilen,  oft 
sehr  verworrenen  Faltensystemen  standen  Spaltenaufreißungen  im 
Zusammenhang,  welche  dann  z.  T.  Veranlassung  zur  Bildung  von  Erz- 
gängen gegeben  haben.  Als  Beispiel  solcher  Vorkommnisse  mag  der  alt— 
berühmte  Silbererzdistrikt  von  St.  Andreasberg  im  Harze  dienen*). 
Berselbe  liegt  in  dem  Gebiete  des  Unterdevons  (Tanner  Grauwacke  und  Wie- 
der Schiefer),  welches  im  Norden  von  dem  eben  erwähnten  Granit  des 
llehberg-Sonnenberg-RUckens  abgeschnitten  wird  (Fig.  229,  b-S)  und  nach 
Mtden  zu  seine  Begrenzung  durch  eine  mächtige  Diabaseinlagerung  erhält. 
In  ihm  setzen  die  Andreasberger  Gänge  auf.  Es  sind  einerseits  Eisenstein- 
und  Kupferkiesgänge,  andererseits  Silbererzgänge,  welche  durch  ein  drittes 
Gangsystem,  die  faulen  Ruschein , scharf  getrennt  werden.  Letztere  sind 
mächtige  taube,  mit  Thonschieferbruchstücken  ausgefüllte,  mit  einem 
Lettenbesteg  versehene  Gänge,  welche  sich  sowohl  in  eine  keilförmige 
Thonschieferpartie  umfassen,  deren  Schichten  von  O nach  W streichen  und 
mit  78  bis  80°  gegen  S einfallen.  Die  Silbererzgänge  setzen  nur  innerhalb 
ihrer  westlichen  Längenerstreckung  als  auch  in  der  Tiefe  vereinigen  und  somit 
der  Ruscheiumgrenzung  auf  und  haben  deshalb  eine  geringe  Ausdehnung, 
sind  wenig  mächtig,  jedoch  bis  zu  einer  bedeutenden  Tiefe  aufgeschlossen. 
Ihre  Hauptgangmasse  ist  Kalkspat.  Die  wichtigsten  in  diesem  eingelagerten 
Erze  sind:  Bleiglanz,  Zinkblende,  Rotgültig.  Antimonsilber,  Arsensilberund 
gediegen  Arsen  : sie  werden  von  Apophyllit,  Hannotom,  Desmin,  Stilbit  und 

*)  H.  Crd.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4865.  S.  463.  — E.  Kayser.  Jnlirh.  d.  k. 
P'-  geol.  La.  4881.  S.  442. 


Rehbtrc/ 


Fig. 229.  Profil  durch  den  Kehberg 
bei  Andreasberg.  ( H . Crd.) 
n Granit;  — h Grauwacken  nnd  Tbon- 
»ckiefer,  im  Kontakte  mit  Granit  in 
Horufels  verwandelt. 
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Flussspat  begleitet.  Die  Silbererzgänge  gehören  zwei  Streichungsrichtungen 
an,  einer  nördlicheren  und  einer  westlicheren,  fallen  gegen  N und  gegen 
NO  und  kreuzen  und  verwerfen  sich  deshalb  öfters,  doch  bleibt  sich  die 
HauptgnngausfUliung  in  allen  Giingcn  gleich.  Die  Ruschein  schneiden 
entweder  die  Gänge  geradezu  ab  oder  schleppen  dieselben  eine  Strecke  weit. 
In  keinem  Falle  aber  setzen  die  Silbererzgänge  Uber  eine  der  beiden  Grenz- 
ruscheln  hinaus.  Die  Eisenstein gänge  treten  außerhalb  des  durch 
die  Ruschein  abgeschlossenen  Gebirgskeiles  auf,  sind  mit  derbem  Roteisen- 
stein und  Glaskopf  ausgefüilt  und  bilden  im  Verein  mit  einigen  Kupferkies- 
und  Kobaltgängen  eine  Zone  ziemlich  parallel  der  Grenze  des  Granites. 

Ein  anderes  hervorragendes  Beispiel  von  mit  großartigen  Schichten- 
störungen der  Devonformation  verbundenen  Spalten-  und  Erzgangbildungen 
liefert  der  benachbarte  nordwestliche  Oberharz.  Da  aber  von  diesen  Dislo- 
kationen nicht  nur  das  Devon,  sondern  namentlich  auch  der  Kulm  betroffen 
wurde,  so  sollen  die  einschlägigen  Erscheinungen  in  dem  die  Karbonfor- 
malion behandelnden  Abschnitte  besprochen  werden. 


Die  karbonisclie  oder  Steinkolilenfbriimtion. 
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v.  Halle.  Berlin  (875. 

A.  v.  G roddeck.  Geognosie  des  Harzes.  Clausthal.  2.  Aull.  (883.  S.  (06.  — 
Ders.  Oberharzer  Kulm.  Jahrb.  d geol.  La.  Berlin  (882.  S.  44  u.  68. 

II.  B.  Geinitz.  Geogn.  Darstellung  d.  Steinkohlenformation  in  Sachsen.  Leipzig  (856. 
Das  Zwickauer  Kohlenfeld.  Sekt.  Zwickau,  Kirchberg,  Planitz  u.  Lichtenstein, 
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sowie  Profiltafel  nebst  Erläuterungen.  Bearbeitet  unter  d.  Leitung  v.  H.  Crd. 
von  II.  Mietzsch  u.  K.  Dalmer. 

Das  Lugau-Ülsnitzer  Kohlenfeld:  Sekt.  Stollberg-Lugau  von  Siegert  u.  Ster- 
zei; Profiltafeln  hierzu  von  Siegert;  nebst  den  zugehörigen  Erläuterungen. 
Kerner  Sterzei.  VII.  Bericht  d.  naturwiss.  Genetisch.  zu  Chemnitz.  S.  155. 
Der  Kulm  von  Hainichen:  Sekt.  Frankenberg-Hainichen  von  A.  Rothpletz.  — 
Ders.  UL  Beilage  d.  Botan.  Centralbl.  4880.  Ferner  T.  Sterzei.  IX.  Ber.  d. 
naturw.  Ges.  z.  Chemnitz.  4 883  u.  84.  S.  4 84. 

K.  Dalmer.  Kulm  u.  Kohlenkalk  unweit  Zwickau  i.  Sachs.  Z.  d.  D.  geol.  Ges. 

4 884.  S.  379. 

R.  Richter.  Der  Kulm  in  Thüringen.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4884.  S.  455. 

Th.  Liebe.  Schichtennufbau  Ostthuringens.  Berlin  4884.  S.  83. 

C.  W.  GUmbel.  Geognost.  Besehr.  des  Fichtelgebirges.  Gotha  4879.  S.  586—576. 
A.  Schütze.  Geognost.  Darstell,  des  Niederschlesisch  - Böhmischen  Steinkohlen- 
beckens. Abhandl.  z.  geol.  Spezinlk.  v.  Preußen.  Bd.  111.  Heft  4.  4888. 

G.  Steinmann.  Foraminiferen  des  Kohlenkalkes  v.  Altwasser.  Z.  d.  D.  geol.  Ges. 

4 880.  S.  394. 

0.  Feistmantel.  Kohlenkalkvorkommen  bei  Rothw  altersdorf.  Z.  d.  D.  geol.  Ges. 
4 873.  S.  463. 

Ferd.  Römer.  Geologie  von  Oberschlesien.  Breslau  4870.  Karbon.  Formation. 
S.  39 — 404.  Nebst  Anhang  von  Dr.  Runge. 

Haupt)  itteratur  über  die  karbonische  Flora. 

Fi.  F.  Germar.  Die  Versteinerungen  des  Steinkohlengebirges  von  Wettin  und  Lübe- 
jiin  im  Saulkreise.  Halle  4 845—53. 

F.  A.  Römer.  Beitrüge  zur  geol.  Kenntnis  d.  n.  w.  Harzgebirges.  Kassel  4850,  4852, 

4 855  U.  4 860. 

II.  B.  Geinitz.  Darstellung  d.  Flora  des  Hainichen- Ebersdorfcr  u.  des  Floha'er 
Kohlcnbassins.  Leipzig  4 854. 

II.  B.  Geinitz.  Die  Versteinerungen  der  Steinkohlenformation  in  Sachsen.  Leip- 
zig 4 855. 

H.  R.  Göppert.  Über  die  fossile  Flora  der  Silur.,  devon.  und  unteren  Kohlenfor- 

mation. Ahh.  Akad.  Jena  4 859. 

von  Rohl.  Fossile  FTora  d.  Steinkohlenform.  Westfalens  einschl.  Piesberg.  Kassel 
4 868. 

G.  J.  Andrac.  Vorweltliche  Pflanzen  aus  dem  Steinkohlengebirge  der  preuß.  Rhein- 

lande und  Westfalens.  Bonn  4 865  u.  f.  J. 

FL  Weiß.  Fossile  Flora  der  jüngsten  Steinkohlenformation  und  des  Rotliegenden  im 
Saar-Rheingebiete.  Bonn  4 869—78.  — Steinkohlen-Calamarien  I.  Berlin  4876. 
II.  4884.  — Die  Sigillarien  d.  preuß.  Steinkohlengebiete  I.  1887.  Ferner  dessen: 
Flora  d.  Steinkohlenform.  Berlin  4 884. 

I).  Stur.  Beitrüge  zur  Kenntnis  d.  Flora  der  Vorwelt.  Bd.  1.  Heft  4.  Die  Kulm- 
Flora  des  mührisch-. schlesischen  Dachschiefers.  4 875.  — Heft  2.  Die  Kulm- 
Flora  der  Ostrauer  und  Waldenburger  Schichten.  1877.  — Band  II.  Karbonflora 
der  Schalzlnrer  Schichten.  Heft  4.  Farne.  4 885.  Heft  2.  Calainarien.  4 887 
IWien). 

Osw.  Heer.  Flora  fossilis  Helvetiae.  Die  Steinkohlen.  Zürich  4876. 

C.  v.  Ettingshausen.  Die  Steinkohlenformation  von  Stradonitz.  Wien  4852.  — 
von  Radnitz.  Wien  4 854. 

O.  Feistmantel.  Die  Versteinerungen  der  böhm.  Kohlengebirgsabiagerungen. 
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Kassel  1874 — 76.  — K.  Fei  s Imantel.  Mitteiböhni.  Sleinkohlenablagerung. 
Prag  1883. 

A.  Brongniart.  Histoire  des  vögetaux  fossiles.  1 828 — it. 

Lindley  and  Hutton.  Fossil  Flora  of  Great  Britain.  London  4 834—37. 

W.  C.  Williamson.  Organisation  of  the  fossil  ptants  of  the  coalmeasures.  I— \V_ 
London  4 871 — 4 889. 

L.  Lesquereux.  Coal-Flora  of  the  carboniferous  Formation  in  Pennsylvania  and 
the  United  States.  Harrisburg  4 879 — 80. 

R.  Zeiller.  Vfigetaux  fossiles  du  terrain  houiller  de  la  France.  Paris  4 880.  Flore 
foss.  d.  bassin  houil.  de  Yalenciennes.  Paris  4 886  u.  4 888.  — Flore  houil.  de 
Commcntry.  St.  Etieunc  4 888. 

F.  C.  Grand'Eury.  Flore  carbonifcre  du  Ddp.  de  la  Loire  et  du  centre  de  la 
France.  2 pari,  et  atlas.  Paris  4 877. 

Unter  der  Bezeichnung  der  karboniseben  oder  Steinkohlenformation 
versteht  man  eine  aus  Kalksteinen,  Grauwacken,  Sandsteinen,  Konglome- 
raten, Thonschiefern,  Schieferthon en  und  Steinkohlen  bestehende  Schichten- 
reihe, welche  in  manchen  Gebieten  ihrer  Ausbildung  Uber  4000  m Mächtig- 
keit erreicht  und  da,  wo  sie  in  Gemeinschaft  mit  devonischen  und  permischen 
Gebilden  auftritt,  das  Hangende  der  ersteren  und  das  Liegende  der  zweiten 
bildet.  Ihre  Ablagerung  fällt  in  eine  Zeit,  in  welcher  auf  den  Kontinenten 
Farne,  Calamitcn,  Sigillarien  und  Lepidodendren  zu  einer  nie  wieder  er- 
reichten Üppigen  Entwickelung  gelangten,  in  welcher  ferner  die  ersten 
Amphibien  auf  dem  irdischen  Schauplatz  erscheinen,  während  sich  die 
Fauna  der  gleichzeitigen  Meere  durch  ihren  Reichtum  an  Fusulincn.  Crino- 
ideen,  Produkten  und  rugosen  Korallen  charakterisiert.  Die  karbonische 
Formation  ist  demnach  der  Repräsentant  des  Zeitalters  der  Gcfäßkrvpto- 
gamen,  sowie  der  ersten  Amphibien.  Das  Vorkommen  zahlreicher 
mächtiger  und  ausgedehnter  Ablagerungen  von  Steinkohlen  innerhalb 
der  hierher  gehörigen  Schichtenreihe  rechtfertigt  die  Benennung  Stein- 
kohlenformation,  wenn  auch  andere  Formationen  (Lettenkohlengruppe, 
Wealden,  Rotliegendes)  gleichfalls  Steinkohlcnflötzc  fuhren. 

Der  petrographlsche  Charakter  der  karbonischen  Formation. 
In  gewissen  Bildungsräumen  der  karbonischen  Formation  wird  deren 
Schichtenfolge  durch  mächtige,  nur  undeutlich  geschichtete  Ablagerungen 
bist  vollkommen  verstcinerungsleerer  Konglomerate  eröffnet,  welche 
nach  oben  durch  Verfeinerung  der  sie  zusammensetzenden  Gesteinsfrag- 
mente in  Sandstein  übergehen.  Diese  besitzen  bald  gröberes,  bald  feine- 
res Korn,  gewöhnlich  eine  weiße,  graue  oder  gelbliche  Färbung  und  meist 
ein  kieseliges  und  thoniges  Bindemittel,  fuhren  oft  sehr  reichlich  weiße 
GlimmerschUppehen  oder  kohlige  Pflanzenreste  und  machen  das  vorwaltende 
Material  der  karbonischen  Formation  und  zwar  namentlich  deren  oberer 
Hälfte  (der  produktiven  Steinkohlcnformalion)  aus.  Grau- 
wacken, Grau wac ken schiefer,  Thonschiefer  und  Kieselschie- 
fer bilden  gemeinschaftlich,  z.  B in  Devonshire.  im  Oberharz,  Vogtland  und 
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Fichtelgebirge,  in  Nassau  und  Westfalen  die  unteren  Horizonte  der  karbo- 
nischen  Schiehtenreihe  (den  Kulm}.  Sehieferthone  treten  vorzugsweise 
in  Wechsellagerung  mit  den  Sandsteinen  und  Steinkohlenflözen  der  pro- 
duktiven Kohlenformation  auf  und  sind  zum  'feil  angefallt  von  den  wohler- 
haltenen Kesten  der  karbonischen  Flora,  während  die  massenhafte  Anhäufung 
der  letzteren  das  Material  der  Steinko  hlenflölze  lieferte.  Durch  den 
Verkohlungsprozcss  ging  die  ursprüngliche  Form  der  Kohlenpflanzen  inner- 
halb der  Steinkohlenflöze  meistenteils  verloren,  erhielt  sich  dagegen  in  den 
darüber  und  darunter  liegenden  Sehieferthonen  in  staunenswerter  Deutlich- 
keit. Die  Kohlenflötze  der  karbonischen  Formation  bestehen  entweder  aus 
Steinkohle  in  allen  ihren  durch  Bitumengehalt,  Struktur  und  Glanz  be- 
dingten Varietäten,  oder  aus  Anthracit,  also  dem  nächsthöheren  Stadium 
der  Verkohlung  von  Pflanzenmasse.  Ein  und  dasselbe  Flötz  kann  an  der 
einen  Stelle  aus  Steinkohle,  an  der  anderen  aus  Anthracit  bestehen,  je  nach- 
dem die  Lagerungsverhältnisse  den  Zersetzungsprozess  beschleunigten  oder 
nicht.  Infolge  davon  existiert  auch  zwischen  beiden  Verkohlungsproduklen, 
wie  nicht  anders  zu  erwarten,  eine  ununterbrochene  Reihe  von  vermittelnden 
Zwischengliedern*).  In  enger  Verbindung  mit  den  Stcinkohlenflötzen  stehen 
nicht  selten  Ablagerungen  von  thonigem  Sphärosiderit.  Dieser  findet 
sich  entweder  in  isolierten,  aber  zum  Teil  dicht  vor  und  neben  einander  lie- 
genden linsenförmigen  Nieren  oder  in  zusammenhängenden  Bänken  zwischen 
den  mit  Kohlenflözen  vergesellschafteten  Sehieferthonen,  wie  dies  vorzugs- 
weise in  der  karbonischen  Formation  von  Saarbrücken,  Sudwales,  Stafford- 
shire,  Pennsylvanien  der  Fall  ist.  Eine  noch  engere  Verbindung  der  Koblen- 
und  Flisensteinablagerungen  wird  durch  den  Kohleneisenstein,  ein 
Gemenge  von  beiden,  wie  es  z.  B.  im  Ruhrgebiete  auf  13  Flötzen  vorkommt, 
hergestellt.  Treten  Kalksteine  innerhalb  des  karbonischen  Sandstein-, 
Schieferthon- und  Steinkohlenkomplexes  nur  in  untergeordneten  Bänken  auf, 
so  gewinnt  dieses  Gestein  eine  außerordentliche  Bedeutung  dadurch,  dass  es 
in  manchen  Gegenden  eine  selbständige  untere  Abteilung  des  Karbons  den 
Kohlenkalk)  bildet,  ja  die  ganze  karbonische  Formation  fast  ausschließlich 
aufbauen  kann.  An  dem  Aufbau  der  unteren  Niveaus  der  letzteren  betei- 
ligen sich  außerdem  nochGyps,  Dolomit,  Anhydrit  und  Steinsalz. 

Verbünd  Verhältnisse  der  karbonischen  Format  ion.  Überall  da, 
wo  die  paläozoische  Formationsgruppe  in  vollständiger  Entwickelung  auf- 
tritt,  erscheint  das  karbonische  System  zwischen  dem  Devon  und  dem  Perm 
eingeschaltet,  indem  es  die  erstere  Formation  überlagert,  von  letzterer  aber 
überlagert  w ird.  So  folgeD  in  üevonshire  karbonische  Gebilde  vollkommen 
gleichförmig  auf  devonische  Schichlenkomplexe;  die  untere  Abteilung  der 

*)  C.  W.  v.  Gümbel.  Sitzber.  d.  k.  buyer.  Akad.  d.  Wiss.  — Math.-pbvs.  Kl. 
München  4 883.  V.  Bd.  1. 
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karbonischcn  Formation  lagert  in  Schottland  konkordant  auf  dem  Old  red 
sandstone,  in  Westfalen  und  im  Oberharz  auf  dem  oberdevonischen  Kra- 
menzelkalk,  in  Pennsvlvanien  und  vielen  anderen  Gegenden  Nordamerikas 
auf  dem  Catskill-  und  Chemung-Sandstein.  Auf  der  anderen  Seite  liegt  das 
Perm  von  Kansas  und  überhaupt  der  östlichen  Abfälle  der  Rockv  Mountains 
so  vollkommen  gleichförmig  auf  der  karbonisrhen  Formation  und  ist  mit  ihr 
durch  Zwischenbildungen  so  eng  verknüpft,  dass  scharfe  Grenzen  zwischen 
beiden  nicht  zu  ziehen  sind.  In  iihnlieher  Weise  schließt  sich  das  Rolliegende, 
also  die  untere  Dyas  mancher  Punkte  Deutschlands  \i.  B.  im  Saargebiete  , 
in  konkordanter  Lagerung  an  die  Sleinkohlenformation  an.  Dasselbe  ist  in 
England  der  Fall;  häufig  jedoch  auch  werden  karbonische  Schichten  von 
permischen  diskordant  überlagert  oder  überlagern  das  devonische  System 
ungleichförmig,  was  auf  Schichtenstörungen,  die  in  den  Beginn  und  in  das 
Ende  der  Steinkohlenperiode  fallen,  hindeulet.  Die  karbonische  Formation 
reiht  sich  demnach  als  viertes  der  paläozoischen  Systeme  in  die  sedimentäre 
Schichtenreihe  ein. 

Der  paläontologische  Charakter  der  karbonischen  Formation. 

Zu  welch  reicher  Entwickelung  sich  auch  die  spärliche  Pflanzenwelt  des 
devonischen  Zeitalters  während  der  karbonischen  Periode  emporschwingt, 
im  Vergleiche  mit  der  Mannigfaltigkeit  der  Floren  der  Jetztwelt  ist  sie  außer- 
ordentlich formenarm,  denn  es  fehlen  die  angiospermen  Dikotyledonen 
noch  vollständig,  und  von  den  Gymnospermen  ist  nur  die  ausgeslorhene 
Sippe  der  Cordaiten  häufiger,  während  die  Cycadeen  und  Coniferen  nur 
sparsam  vertreten  sind.  Die  Pflanzenwelt  ist  somit  vorw  iegend  auf  Krypto- 
gamen beschränkt.  — den  Gattungen  Calamites,  Lepidodendron  und  Sigil- 
laria  und  der  Familie  der  Farne  gehören  ihre  Hauptrepräsentanten  an.  Bei 
solcher  Formenarmut  offenbart  sich  die  Üppigkeit  der  karbonischen  I.and- 
flora  in  dem  massenhaften  Auftreten  der  Individuen  und  in  den  riesenhaften 
Dimensionen,  welche  sie  erlangten.  Die  Pflanzenwelt  der  Karbonzeit  trägt 
das  Gepräge  einer  tropischen  Sumpf-  und  Morastvegetation,  und  über- 
wucherte in  dichten  Dschungeln  die  flachen  Niederungen  und  die  Ufer  der 
damaligen  Seen  und  Ströme.  Durch  Anhäufung  der  obsterbenden  und  zu 
Boden  sinkenden  Pflanzen  wurde  das  Material  geliefert . aus  welchem  sich 
an  Ort  und  Stelle  oder  nach  seiner  Zusammenschwemmung  durch  allmäh- 
liche Vermoderung  die  Steinkohlenflötze  herausbildeten,  deren  bedeutende 
Zahl,  Mächtigkeit  und  Ausdehnung  die  Veranlassung  zur  Benennung  der 
hier  betrachteten  Formation  gab. 

Unter  den  Vertretern  der  Karbonflora  spielen  die  Calamarien  eine 
Hauptrolle,  von  denen  Stämme,  Wurzelstücke.  Zweige,  Blätter  und  Frukti- 
(ikutionen  erhalten  sind,  deren  Zusammengehörigkeit  freilich  nur  in  den 
seltensten  Fällen  nachweisbar  ist.  Man  pflegt  deshalb  die  hierher  gehörigen 
Stämme  unter  dem  provisorischen  Gattungsnamen  Calamites,  die  be- 
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beblätterten  Zweige  unter  der  Bezeichnung  Asterophylli  tos  (Calamo- 
cladus)  zu  vereinen.  Außerdem  gehört  zu  den  Calamarien  die  Gattung 
Annularia.  Die  Schäfte  der  Cnlamiten  (Fig.  230  bis  232)  besitzen  eineu 


Fig.  230.  Fig.  232 


Fi*.  230.  Calamites  rntuosus  ßrougn.  — Fig.  231.  Calamites  cruciatus  flrongn.  /mit  gekreuzter  Stellung 
der  Astnarben).  — Fig.  232.  Calamites  Suckowi  Brongn.  (unteres  Knde  aes  Schaftes).  — 

Fig.  233.  AsterophyllitoB  equisetifurinls  Schlot h.  — Fig.  234.  Asteropbyllite*  foliosu»  L.  u.  11. 


zentralen  und  zahlreiche  peripherische  I.uftgänge,  sind  längsgefurcht  und 
quergegliedert,  lassen  häufig  die  Narben  der  Zweige  erkennen  und  enden 
nach  unten  kegelförmig;  sie  erreichen  12  und  mehr  Meter  Länge  und  1 m 
Dicke,  sind  aber  in  den  meisten  Fällen  brettartig  zusammengedrüekt  und 
haben  im  Verein  mit  ihren  Zweigen  last  ausschließlich  das  Material  vieler 

Credner,  Geologie.  7.  Aufl.  20 
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Steinkohlenflötze  geliefert.  Die  wichtigsten  Arten  von  Calamites  sind  Cal. 
cruciatus  ßrongn.  (Fig.  231),  Cal.  Suckowi  Brongn.  (Fig.  232),  Cal. 
cannueformis  Schloth.,  Cal.  ramosus  Brongn.  (Fig.  230),  Cal.  va- 
rians  Sternb.  mit  periodisch  sich  vergrößernden  Gliedern,  — alle  außer- 
ordentlich häufig  und  in  Europa  sowohl,  wie  in  Nordamerika  weit  ver- 
breitet. Sehr  charakteristisch  für  die  untere  Abteilung  der  kanonischen 
Formation  ist  Cal.  transilionis  Göpp.  (=  Archaeocalamites  radiatus),  bei 
welchem  die  Längsfurehcn  jedes  Gliedes  genau  auf  die  des  folgenden  passen. 
Die  Calamaricn-Zweige  und  deren  wirtelständige  Blätter  (Fig.  233, 
234  u.  235)  werden  nach  der  Form  dieser  letzteren  Asterophy  llites,  mit 


Fig.  236.  Fig.  215. 

Fig.  236.  Staclunnnlaria  tuberculata  Sternb.  Fig.  235.  Annularia  longifolia  Brongn.  — 
(Frucht. -taud  \ou  Annularia). 


schmalen',  einnervigen,  getrennten  Blattern,  und  Annularia,  mit  am 
Grunde  ringförmig  verwachsenen  Blattern,  benannt.  Die  Frucht  ähren 
der  karbonischcn  Calamites  sind  als  Calamost  achys,  Palacostachys, 

Hultonia,  Macroslachys,  Cingularia, 
Stachannularia  (Fig.  23G)  beschrieben.  Hüne 
sehr  große  Verbreitung  und  Häufigkeit  besitzt 
das  Geschlecht  Sphenophy Hum  (Fig.  237), 
mit  Quirlen  von  meist  keilförmigen,  gabelnde 
Nerven  enthaltenden  Blättern,  welches  fast  all- 
gemein zu  den  Lycopodiaceen  gerechnet  wird. 
Die  Farne  der  Steinkohlenperiode  waren  zum 
großen  Teile  baumartige  Gewächse  mit  2 — 3 m 
laugen  Wedeln,  leider  ist  auch  bei  ihnen  die  Zu- 
sammengehörigkeit der  im  fossilen  Zustande  stets 


Fig.  237. 

Bphenophyllurn  Schlotheimi 
Brongn 


Digitized  by  Google 


6.  Steinkohlenformatioii. 


451 


getrennt  vorkommenden,  wenn  auch  (freilich  mit  anderen  Arten  gemengt) 
beisammenliegenden  Strünke,  Blattstiele  und  Blatter  nur  ausnahmsweise  zu 
erkennen.  Obwohl  die  Harne  im  allgemeinen  nur  einen  geringen  Anteil  zu 


Fig.  23S. 


Fig.  230. 


Fig.  210. 


Fig.  23$.  Caulopteris  poltigora  Cotta.  — Fig.  239.  Fiodercben  yoij  Nearopteris  flexuosa  Sterub.  — 
Fig.  2tu.  udoutopteriM  Schlotlicimi  Brongu. 


dem  Materiale  der  Steinkohle  geliefert  haben,  so  bestehen  doch  einzelne 
Flölze  fast  ausschließlich  aus  Farnstrllnkeu  Caulopteris  und  Megaphy- 
tum),  auf  denen  man  oft  noch  die  Wedelnarben  und  auf  diesen  die  Gefaß- 
bündel  erkennt  (Fig.  2:18),  wahrend  der  Schieferthon,  welcher  die  Fliüze  zu 
begleiten  pflegt,  zum  Teil  von  den  Besten  von  Farnwedeln  ganz  ungefüllt  ist. 
Von  diesen  sind  die  in  der  karbonischen  Periode  verbreitetsten  und  arten- 
reichsten (siehe  Fig.  239  — 244):  Sph e nopt  er i s,  Peeop t er i s , A le  tho- 
pteris,  Odontoptcris,  Neuropleris,  Cyclopteris  und  Dictyopte- 
ris.  Wahrend  man  sich  bei  Unterscheidung  dieser  sterilen  Sammelgattungen 
vorwiegend  auf  Berücksichtigung  der  Kervation  und  Blatlform  angewiesen 
fand,  war  bei  Begründung  der  fertilen  Gattungen  Hymenophyllum,  Astero- 

29* 
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theca,  Scolecopteris,  Oligocarpia,  Senftenbergia  und  Dicksoniites  die  Frukti- 
fikation  maßgebend. 

Eine  noch  größere  Bedeutung  als  die  Calamiten  und  Farne  besitzen  in 
der  kanonischen  Pflanzenwelt  die  Sigillarien  und  Lepidoden  dr  e n. 
Beides  15  bis  20,  ja  ober  30  m lange,  bis  2 m dicke,  ursprünglich  zylin- 


Fhf.  211.  Sphenopteria  triduetylites  Brongn.  — Fig.  242.  Sph<*nopt©ri»  obtusilüba  Brougn.  — 
Fig.  243.  Alethopteris  loachitidis  Sternb.  — Fig.  244.  I’ecoptvris  arborescens  Schlotb.  sp. 


drische,  in  versteinertem  Zustande  gewöhnlich  brettartig  zusnmmengedrückte 
Stiimme,  waren  mit  schlanken,  linearen  Blattern  besetzt,  welche  große 
Blattnarben  hinterlassen  haben.  Wahrend  die  Lepidodendren  zu  den  Lyco- 
podiaceen  gerechnet  werden,  ist  die  systematische  Stellung  der  jenen  aller- 
dings sehr  ähnlichen  Sigillarien  noch  ziemlich  unsicher.  Sie  scheinen  eine 
Lücke  zwischen  den  Gymnospermen  und  Gelaßkryptogamen  auszufüllen, 
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indem  sie  sich  in  ihrer  inneren  Struktur  den  ersteren,  dagegen  in  ihrem  all- 
gemeinen Habitus  sowie  durch  die  neuerdings  aufgefundenen  Fruchtilbren 
mehr  den  Kryptogamen  nllhcrn.  Die  Oberfluche  von  Sigi Maria  (Fig.  245 


Fig.  249. 

Fig.  245.  Sigillaria  Browni  Dawg.  ( restauriert).  — Fig.  24G.  Sigillaria  elegang  (hexagona)  Brongn.,  Stamm- 
atück.  — .Fig.  247.  Sigillaria  elliptica  Brongu.,  SlamniNtück.  — Fig.  24*.  Steinkern  einer  Sigillaria  nach 
abgefallener  kohlenrinde.  — Fig.  249.  Stigmariu  ficoides  Brongn. 


bis  248),  deren  Stamm  zuweilen  gabclig  geteilt  ist,  ist  entweder  durch 
vertikale  Furchen  in  abgerundete  LHngsIeisten  geteilt,  auf  welchen  sich  die 
spiralig  angeordneten  Blatlpolstcrmit  den  Blattnarben  befinden  (Rhy  tidolc- 
pis),  oder  die  Polster  sind  durch  schiefe,  gitterförmige  Qucrfurchen  getrennt 
(Cance  1 1 a t a) , oder  endlich  ist  auch  die  Rinde  zuweilen  glatt  I.eioder- 
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inaria  . Die  sich  vielfach  gabelnden,  sich  allseitig  vom  Stamme  horizontal 
ausbreitenden,  bis  20  m langen,  zylindrischen  Wurzeln  sind  mit  kreisrunden 


Fig.  252.  Lepido- 
phloio*  litricinun 
Storni». 


Fig.  250.  Lcpidodendron;  restauriert. 


Kg.  25:  t.  Kaorria  i m b r i c a t a. 


Fig.  251.  Lcpidodendron 
Veltheim  ia n um  Sternberg, 
ans  dem  Koliu.  Stammet  fick. 


Fig.  254.  Lcpidodendron dicho- 
tomum  Sternb.  p Polster;  n Blattnarbe. 


Fig.  255.  Lepidodendron  elogana 
Brongn.  Beblätterter  Zweig. 


Narben  versehen  [Fig.  249),  an  welchen  lineare,  blattähnliche  Fibrillen  an- 
sitzen,  die  ein  dichtes  verworrenes  Gewebe  bilden.  Diese  Wurzelaste  von 
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Sigillaria  sind  Stigoiaria  benannt  worden.  Die  gabelig  sich  verzweigen- 
den Stilmme  von  Lepidöde  ndron  (Fig.  250  bis  255)  sind  auf  ihrer  Ober- 
fläche mit  meist  rhombischen  Blattpolstern  und  Blattnarben  dicht  bedeckt, 
welche  sich  spiralig  um  den  Stamm  ziehen  und  mit  langen  lanzeltlichen 
Blättern  besetzt  waren.  Die  gabeligen  Zweige  trugen  an  ihrem  linde  große 
zylindrische  Fruchtzapfen  (Lepidostrobus).  Steinkernc  von  Lepidndendren 
sind  die  subkarbonischen  Knorrien  (Fig.  253),  deren  Stamm  von  schuppig 
Uber  einander  liegenden  Blattkissen  bedeckt  ist.  — Die  karbonischen  C\ca- 


Fig.  256.  L'ordftites.  Ztreigondo. 


deen  (Pterophv  Hum)  und  Coniferen  (Araucarioxylon)  stehen  an  Häufig- 
keit der  Individuen  und  noch  mehr  der  Formen  weit  hinter  den  damaligen 
Farnen,  Calamiten,  Sigiliarien  und  I.epidodcndren  zurück;  nur  die  gleich- 
falls zu  den  Gymnospermen  gehörigen  Cordaiten(Cordaites,  Fig.  256,  Cor- 
daioxylon)  sind  häufiger  anzutreffen.  Eine  gewisse  Modifikation  der  Stein- 
kohle, die  Faserkohle,  scheint  zum  großen  Teile  aus  solchem  Araucarien- 
und  Cordaitenholze  hervorgegangen  zu  sein. 

Während  die  angeführten  Pflanzen  ausschließlich  den  Sumpf-,  Land-, 
und  Binnenseebildungen  der  Steinkohlenformation  angehören,  sind  die  zahl- 
reichen Beste  der  karbonischen  Fauna  bis  auf  einige  Amphibien,  Süß- 
wasserfische, Arthropoden  und  Zweischaler  auf  die  Gesteine  marinen 
Ursprunges  beschränkt.  Von  den  niedrigsten  Tieren,  den  Protozoen,  tritt 
namentlich  eine  bis  weizenkorngroße  Foraminifere,  Fusulina  cylindrica 
Fisch.  (Fig.  258),  im  oberen  Kohlenkalke  von  Russland,  Ohio,  Illinois,  Kan- 
sas, Japan  in  ungeheurer  Anzahl  der  Individuen  auf.  Den  karbonischen 
Korallen  ist  durchweg  noch  ein  paläozoischer  Habitus  eigen,  sie  gehören  also 
ausschließlich  den  Zoantharia  rugosa  und  tabulata  an.  Von  crsteren  sind 
die  Gattungen  Lithostrotion, Amplexus,  Lonsdaleia,Cyatbaxonia, 
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Zaphrenlis  als  ausschließlich  oder  wesentlich  karbonisch  zu  nennen. 
Unter  ihnen  zeichnen  sich  namentlich  L i t ho  st  rot  ion  bas  alt  i forme  Phil. 
(Fig.  259),  Amplexus  coralloides  Sow.  und  Zaphrentis  cornu- 
copiae  E.  und  11.  (Fig.  261)  durch  ihre  Häufigkeit  und  große  Verbreitung  in 
Deutschland,  England,  Belgien,  Russland  und  den  westlichen  Staaten  von 
Nordamerika  aus.  Von  Tabulaion  sind  Calamopora,  Michelinia  und 
Chaetetes  (Fig.  260)  vorzugsweise  wichtig,  ohne  allein  auf  die  karbonische 
Formation  beschränkt  zu  sein , wenn  sich  auch  die  Mehrzahl  der  Arten  von 
Chaetetes  und  Michelinia  in  dieser  Gruppe  finden.  Die  Crinoideen. 
und  zwar  sowohl  die  echten  armtragenden,  wie  die  Bl a sto i d een,  erreichen 


Fig.  Chattet  es  radiuns  Fisch,  Fig.  2Ö1.  Znphrenti» 

cornucDpiae  E.  u.  H 


im  Kohlenkalke  das  Maximum  ihrer  Entwickelung;  die  vertikale  Verbreitung 
der  letzteren  fällt  sogar  fast  ausschließlich  in  die  karbonische  Formation, 
weshalb  sie  zu  den  bezeichnendsten  organischen  Resten  der  letzteren  zu 
rechnen  sind.  Die  größte  Bedeutung  besitzen,  und  zwar  vorzugsweise  für 
den  nordamcriknnischen  Kohlenkalk  , in  welchem  sie  ganze  Bänke  bilden 
oder  dicht  erfüllen , die  Gattungen  Cyalhocrinus  Fig.  262),  Actino- 
crinus  (Fig.  2G3),  Rhodocrinus,  Poteriocrinus  Fig.  264),  Ampho- 
ra er  inus  und  Platycrinus  (Fig.  265',  namentlich  aber  das  Blastoideen- 
Genus  Pentremitcs  (Pentatrematites)  (Fig.  266  und  267).  Die 
Cystidecn  haben  sich  bereits  überlebt  und  sind  ausgestorben.  Die  übrigen 
Abteilungen  der  Echinodermen  sind  nur  sparsam  und  zwar  durch  Seeigel 
von  ausschließlich  paläozoischem  Habitus  (l’erischoechiniden)  ver- 
treten. Ihre  Schale  zerfällt  in  30 — 75  Reihen  von  zum  Teil  sechsseitigen 
Täfelchen,  während  bei  allen  späteren  und  auch  den  jetzigen  Echiniden  die 
Zahl  der  Asselrcihen  20  nie  übersteigt.  Zu  diesen  paläozoischen  Echiniden 
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Fig.  2ü  j.  Fig.  260. 

Fig,  2G2.  Cyathocriuus  caryocriuoidos  M'Coy.  — Fig.  263.  Aitinoeriuus  (Batoerinus)  pyriforinis  Shnm. 
Zur  llilfte  der  Arme  entkleidet.  (sf  =:  8tiel,  — br  = Arme,  — pr  = Proboscis).  — Fig.  264.  Poteriocrinuj 
Miasourion&is  Shutn.  — Fig.  205.  Platycrinna  trigiutudactyla*  Aust.  — Fig.  206.  Penlromitos  sulcatas 
Körn.  — Fig.  207.  Peniremites  florealis  Sa?;  a von  dor  Seite,  b von  oben,  c von  unten.  — Fig.  26i 
Palaechinus  elegaus  ll’Coy. 

sämtlich  aus  dem  Eohlcnkalke  von  Russland,  England,  Belgien  und  Nord- 
amerika in  besonderer  Schönheit  bekannt. 

Unter  den  Mol  lusken  der  kanonischen  Gruppe  macht  sich  ein  etwas 
entschiedeneres  Zurtlcktreten  der  Brachiopodcn  und  Cephalopoden  gegen- 


gehört der  oberkarbonische  Archaeocidaris  mit  laugen  Stacheln,  welche 
auf  großen  Warzen  aufsitzen,  ferner  Melonites  und  Palaechinus 
(Fig.  268),  deren  Oberfläche  mit  kleinen  körnigen  Wärzchen  bedeckt  ist, 


Fig.  202. 


Fig.  203. 


Fig.  201. 


Fig.  260. 
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Uber  den  Gastropoden  und  Zweischalern  bemerkbar.  Trotzdem  liefern 
beide  erstgenannte  Abteilungen  noch  zahlreiche  für  den  Kohlenkalk  be- 
zeichnende Formen,  unter  denen  von  Brachiopoden  namentlich  Productus, 
sowie  Orth  is,  Chonetes,  Spirifer  und  Spirigera,  von  Cephalopoden 
Orthoceras,  Nautilus.  Cyrtoceras  und  Goniatites  größere  Wich- 
tigkeit besitzen.  Productus  seinireticulatus  Flein.  (Fig.  269),  Prod. 
giganteus  Sow.,  Prod.  scabriculus  Sow.,  Prod.  longispinus  Sow. 

Fig.  270),  Spirifer  glaber  Sow.  (Fig.  272),  und  der  bis  12  cm  breite 
Spirifer  striatus  Sow.  (Fig.  271)  gehören  zu  den  charakteristischen 
Leitfossilien  der  kanonischen  Formation  und  erhalten  durch  ihre  weite 


fie.  209.  Productua  sciuircticnlatua  Flein.  — Fig.  270.  Producta*  lomrispinua  Sow.  — Fig.  271.  Spirifer 
btriatug  Sow.  — \sp  — inner*  Armspindel.  — Fig.  272.  Spirifer  glaber  Sow.  — Fig.  27 J.  l'onoc*rdiura 
ali forme  Sow.  — Fig.  274.  Poiidonia  Boche ri  Bronn. 

horizontale  Verbreitung,  — sie  sind  aus  Europa.  Asien,  Amerika  und  Austra- 
lien bekannt  — doppelte  Bedeutung. 

Zweischaler  sind  in  der  Kohlenformationen  in  bereits  großer  Zahl  und 
Mannigfaltigkeit  enthalten  und  gehören  den  Gattungen  Pecten.  Aviculo- 
pec  te  n , Area,  Nuc  ula  , Ed  mondia,  Con  o ca  r diu  in  (Fig.  273),  Posi- 
donia  an,  von  denen  besonders  die  letztgenannte  eine  in  den  Thonschiefern 
des  Kulms  außerordentlich  häufige  und  ftlr  sie  bezeichnende  Spezies  Pos. 
Becheri  Bronn  Fig.  274)  liefert,  deren  konzentrisch  gerippte,  papierdttnne 
Schalen  manche  Schichtungsflachen  ganz  bedecken.  In  den  Schieferlhonen 
und  Kohlenflötzen  der  produktiven  Steinkohlengruppe  sind  Schalen  von 
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SUßwassennuscbeln,  Anlhracosia,  nicht  selten.  Die  karboniselien  Gastro- 
podcn-Gcschlechter  sind  fast  die  nilmlichen  wie  die  des  Devons ; die  wich- 
tigsten sind  Pleurotomarin  , Loxonema,  namentlich  aber  Euompha- 
lus  (Fig.  275)  und  Bellerophon  (Fig.  276).  dessen  ungekammerte,  Argo- 
nauta- ähnliche  Schale  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung  in  manchen 
Kohlenkalken  ist. 

Von  Cephalopoden  sind  0 r t hocer  as-Arten  von  zum  Teil  riesigen 
Dimensionen  im  Kohlenkalk  nicht  selten;  Nautilus  liefert  bezeichnende, 
in  der  Mitte  oft  nicht  geschlossene  Arten  mit  l.angsreifen,  Knoten  und  Hippen 
(Fig.  278).  Die  Goniati ten  sind  namentlich  durch  die  neuen  Gattungen 


B 


Fijf.  275. 


Fier.  27«. 


Fig.  277. 


Fig.  27$. 


Fig.  275.  Funijiphalus  (Straparollns)  pentanenlatus  Sow.  (.1  von  obon,  — 11  von  vorn).  — Fig.  270.  Bol- 
lerophon  bicarenus  Ltfv.  [A  von  vorn,  — II  von  hinten).  — Fig.  277.  Goniatites  (Glyphiocera«)  spbae- 
ricus  Mart.  — Fig.  27S.  Nautilus  cyclortoiuus  Phill. 


Brancoceras,Glyphioceras  (Fig.277),Pronorites  vertreten.  DasdemKohlenkalk 
und  Kulm  gemeinsame  Vorkommen  von  Goniatites  sphacricus  Haan 
crenistria  Phil.)  (Fig.  277)  ist  einer  der  Beweise  ftlr  die  Äquivalenz  beider. 

Die  Trilobiten  sind  bis  auf  einige  wenige,  kleine  und  sparsam  vor- 
kommende Arten,  welche  den  Gattungen  Phillipsia  (Fig.  279)  und  G rif- 
fit  hi  des  angehören,  ausgestorben  und  werden  bereits  durch  einige  Limu- 
liden,  sowie  durch  echte  Phyllopoden  ersetzt,  wie  sie  von  da  ab  bis 
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zur  Jetztzeit  fortleben.  In  den  Resten  einer  Anzahl  von  anderen  Arthropoden 
treten  zugleich  mit  einigen  Arten  von  Pupa  die  ersten,  etwas  häufigeren 
Spuren  landbewohnender  und  luftatmender  Tiere  auf.  Sie  sind 
der  Natur  der  Sache  nach  fast  ausnahmslos  auf  die  produktive  Steinkohlen- 
formalion beschrankt,  gehören 
Arachniden,  Skorpionen 
(Fig.  280),  Tausendfttßen . 
Schaben,  Termiten  und 
Fig. 27».  Locustiden  an  und  haben  sieh 
phiilipsi « pm tu-  namentlich  bei  Wettin.  bei  Saar- 

lata  ScDlotta. 

brücken,  in  Oberschlesien,  bei 
Stradonitz  und  Radnilz  in  Böhmen,  in  England, 
Schottland,  Nova  Scotia  und  Illinois  gefunden*). 

Die  karbonischen  Fische  verteilen  sieh  auf 
die  marine  und  kohlenfilhrende  Schichtengruppe 
der  Steinkohlenformation  und  sind  einerseits  hai- 
artige Knorpelfische , andererseits  Vorläufer  der 
Zechsteinfische,  nämlich  heterocerkale  klein- 
schuppige Ganoiden.  Von  ersteren  (Psammo- 
dus,  Cochliodus,  Ctenacanthus)  haben  sich  gewöhnlich  nur  die  MahlzUhne 
und  zum  Teil  fußlange  Flossenslacheln,  — von  letzteren  (Paläoniscus,  Am- 
blypterus)  auch  vollständige  Abdrücke  erhalten;  Knochenfische  hingegen 
sind  noch  gar  nicht  vertreten. 

In  der  karbonischen  Periode  wird  die  Tierwelt  durch  das  Auftreten 
der  ältesten  luftatmenden  Wirbeltiere  (Eotctrapoda)  und  zwar  von  am- 
phibienartigen Geschöpfen,  den  Stegocephalen,  um  einen  neuen,  wich- 
tigen Typus  bereichert**). 

Dieselben  wurden  zuerst  in  Neu-Scbottl  an  d (Nordamerika)  im  Inne- 
ren ursprünglich  hohler,  später  durch  Sand  und  Schlamm  ausgefüllter  auf- 
recht stehender  Sigillarien-Strünkc  gemeinsam  mit  Pupa  und  einem  Tau- 
sendfuße  aufgefunden.  Von  dort  beschrieb  Dawson  1.  c.  die  Reste  von 
Hvlonomus,  Dendrer peton.  Hylerpeton  und  Baphetes.  Auch  in 
Ohio,  Illinois  und  England  sind  Skeletteile  karbonischer  Stegocephalen  ent- 
deckt und  als  Anthracosaurus,  l’holidogast  er , Ke  raterpeton , 


Fig.  2S0.  Koscorp  i o s glab  er 
Paacb.  Schottland. 


*)  Systemat.  Zusammenstellung  und  Litteratur  sielte  Scuddcr,  in  Zittel. 
Paliiozoologie  I.  Abt.,  II.  B.  S.  78t,  732  u.  747. 

**)  J.  W.  Dawson.  Air-Breathers  of  Ute  Coal-Pcriod  Montreal  1863.  Auch  in: 
Acadian  Geology.  London  1868.  p.  353.  — Derselbe:  Erect  tr$es  conlaining  ani- 
mal rentains  etc.  Phil.  Trans.  B.  Soc.  London.  1882.  p.  621.  — E.  D.  Cope.  Re- 
port of  the  Geol.  Survcy  of  Ohio  Vol.  II.  P.  11.  1873.  — Th.  H.  Huxley.  Fossil 
Yertebr.  front  the  Jarrow  Coli.  Ireland.  Trans.  R.  Ir.  Soc.  Dublin.  XXIV.  P. 
VIII.  1867. 
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Urocordylus  u.  s.  w.  beschrieben  worden.  Von  solchen  Schuppenlurchen 
scheinen  die  Fußeindrücke  herzurtthren,  welche  sich  auf  den  Schichtungs- 
flilchen  der  Sleinkohlensandsteine  von  Pennsvlvanien  und  Nova  Scotia  in 
nicht  unbeträchtlicher  Anzahl  vorfinden.  Aus  dem  deutschen  Karbon 
sind  bis  jetzt  nur  die  Reste  eines  einzigen  Stegocephalcn  bekannt  geworden: 
Anthracosaurus  raniceps  Goldenbg.  aus  dem  Saargebiete.  Ihre  Haupt- 
entfaltuug  aber  erlangt  diese  Tiergruppe  erst  im  Rotliegenden  Deutschlands 
und  Böhmens. 

Zweiteilung  und  verschiedene  Fazies  der  kanonischen  Forma- 
tion. Die  Steinkohlenperiode  wurde  durch  fortgesetzte,  säkulare  Hebungen 
eingeleitet,  infolge  deren  die  Kontinente  auf  Kosten  der  Ausdehnung  der 
Ozeane  an  Areal  Zunahmen.  Auf  dem  dem  Meere  abgewonnenen  flachen 
Terrain  sammelten  sich  die  atmosphärischen  Wasser,  deren  Ablauf  durch 
zusammenhängende  Flusssysteme  noch  weniger  geregelt  war,  in  zahllosen 
seichten  Tümpeln  an  und  verwandelten  dasselbe  in  sumpfige  Niederungen, 
auf  welchen  eine  üppige  Flora  emporwucherte , weil  ausgedehnte  Dschun- 
geln bildete  und  das  Material  der  späteren  Steinkohlenflötze  lieferte.  Wäh- 
rend derselben  Zeit  nahm  jedoch  auch  der  Gesteinsbildungsprozess  auf  dem 
Grunde  des  Meeres  seinen  Fortgang.  Die  ozeanischen  Sedimente  umschlos- 
sen die  Körper  der  absterbenden  Meeresbewohner,  so  dass  sich  gleichzeitig 
das  Material  einer  mächtigen , versteinerungsführenden  marinen  Schichten- 
reihe anhäufte.  Infolge  stets  fortdauernder  Niveauveränderungen  tauchte 
allmählich  auch  ein  Teil  dieses  mit  marinen  Sedimenten  (Kohlenkalk  und 
Kulm)  bedeckten  Meeresbodens  aus  dem  Ozeane  empor  und  vergrößerte 
die  Kontinente,  so  dass  sich  deren  Flora  auf  dem  neu  gewonnenen  Festlande 
ausbreiten  konnte,  um  dort  ebenfalls  Material  zur  Bildung  von  Steinkohle 
aufzuspeichern.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Schichtenreihe  der  Stein- 
kohlenformation stellenweise  eine  reine  Sumpf-,  Süß wasser-  und  Land- 
ler res  Irische)  Bildung,  an  anderen  Punkten,  welche  während  der  karbo- 
nischen  Periode  gar  nicht  über  den  Meeresspiegel  gehoben  wurden,  ein 
ausschließlich  marines  Produkt  ist,  dass  ferner  das  karbonisehe  System 
in  noch  anderen  Terrains  aus  zwei  Uber  einander  gelagerten  Komplexen 
verschiedenen  Ursprunges  besteht,  deren  unterer  einen  marinen,  deren 
oberer  einen  terrestrischen  Charakter  trägt.  Letztere  Zusammensetzung 
der  karbonischen  Schichtenreihe  fasst  man  als  die  typische  auf  und  gliedert 
diese  danach  in  zwei  Abteilungen,  eine  untere  su bkarbonische  Forma- 
tion und  eine  obere  produktive  Steinkohlenformalion.  ln  der 
Verschiedenartigkeit  sowohl  ihres  petrographischen  wie  paläontologischen 
Charakters  finden  die  Verhältnisse,  unter  denen  diese  Schichtengruppen  zur 
Ablagerung  gelangten,  ihren  unverkennbaren  Ausdruck. 

I.  Die  subkarbon  ische  Formation  ist  nicht  an  allen  Punkten 
ihres  Auftretens  gleichartig  ausgebildet,  sondern  vielmehr  in  dreifacher 
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Fazies  und  zwar  typisch  als  Kohlenkalk  unterer  Kohlenkalk)  entwickelt. 
Die  Kohlenkalk -Schichtenreihe  besteht,  worauf  der  Name  hindeutet,  fast 
ausschließlich  aus  reinem  oder  dolomitischem  Kalksteine  und  ist  zum  Teil 
ganz  außerordentlich  reich  an  Resten  einer  echten  Meeresfauna,  also  Cepha- 
lopoden,  Brachiopoden,  Korallen  und  Crinoideen,  welche  namentlich  durch 
die  Genera:  Goniatites,  Productus,  Rbvnchonella,  Choneies,  Spirifer,  Litho- 
strotion,  Cyalhaxonia,  Zaphrentis,  Cyathocrinus,  Actinoerinus,  Pentremites 
vertreten  werden.  Alles  weist  auf  einen  pelagischen  Ursprung  des 
Kohlenkalkes  hin.  Seine  Hauptvertretung  findet  er  in  Belgien,  Irland,  Wales, 
Russland  und  Nordamerika. 

An  Stelle  des  unteren  Kohlenkalkes  tritt  in  manchen  karbonischen 
Territorien,  so  in  Westfalen,  Nassau,  im  Harz,  Fichtelgebirge , Vogllande, 
südöstlichen  Thüringen , in  Schlesien , Mähren , Devonshire  und  Irland  ein 
ihm  anscheinend  ganz  unähnliches  Schichtensystem,  der  Kulm.  Diese  For- 
mation besteht  aus  einer  mehrfachen  Wechsellagerung  von  Thonschiefer, 
Kieselschiefer,  kieseligen  Plattenkalken,  Sandsteinen,  Grauwacken  und 
Konglomeraten  und  führt  entweder  gar  keine  oder  nur  lokal  und  zurück- 
tretend marine  Reste.  Namentlich  fehlen  die  Korallen  und  Crinoideen  meist 
fast  vollständig,  ebenso  die  Brachiopoden  bis  auf  einige  Productus- Arten, 
niJmlich  Prod.  antiquus,  semireticulalus  und  latissimus.  Außerdem  führen 
die  Kulm-Thonschiefer  mit  dem  Kohlenkalke  Posidonia  Becheri , Goniatites 
sphaeriens,  Orthoceras  striatulum  gemeinsam,  wodurch  sich  beide , außer 
durch  ihre  Lagerungsverhaltnisse  als  äquivalente  Bildungen,  als  zwei  ver- 
schiedene Fazies  der  subkarbonischen  Formation  legitimieren.  Die  hierher 
gehörigen  dunkelen  Thonschiefer  werden  nach  der  ihre  Schichtungsflachen 
oft  in  großer  Anzahl  bedeckenden  Posidonia  Becheri  Posidonien- 
Schiefer  genannt.  Abweichend  von  dem  typischen  Kohlenkalke,  welcher 
nur  ausnahmsweise  die  Überreste  von  eingeschwemmten  Landpflanzen  führt, 
umschließen  die  Grauwacken  und  Sandsteine  des  Kulms  Reste  von  etwa 
50  Landpflanzen  und  darunter  besonders  Calamites  radiatus  (transitionis), 
ferner  Sagenaria  Veltheimiana,  Knorria  imbricata,  Stigmaria  ficoides,  Sphe- 
nopteris  distans,  Cjclopteris  tenuifolia.  Dieser  Kulm  ist  demnach,  wie 
außerdem  namentlich  die  konglomerntartigen  Grauwacken  und  groben  Kon- 
glomerate beweisen,  innerhalb  der  flachen  Uferzonen  zur  Ablagerung 
gelangt,  also  die  litorale  Fazies  des  Unterkarbons. 

In  enger  Verknüpfung  mit  letzterer  kann  die  subkarbonische  Formation 
noch  in  einer  dritten  und  zwar  echt  terrestren  Fazies,  nämlich  als 
Kohlen- Kulm  unteres  produktives  Stcinkohlengebirgc)  in  Form  einer 
mächtigen  Schichtenfolge  von  vorwallenden  groben  Konglomeraten 
nebst  Sandsteinen  und  Schieferthonen  erscheinen,  welche  bei  Hainichen  und 
Ebersdorf  in  Sachsen,  in  Oberschlesien,  Schottland.  Devonshire,  Russland 
und  Nordamerika  Kohle nflötze  umschließt  und  mit  den  unteren  Kohlen- 
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kalken  lokal  dadurch  auf  das  innigste  verknüpft  ist.  dass  sich  zwischen  diese 
Konglomerat-  und  Sandsteinablagerungen  des  Strandes  in  der  Richtung  nach 
dem  damaligen  offenen  Meere  zu  versteinerungsreiche  Kohlenkalkhanke  ein- 
sehalten , deren  Mächtigkeit  auf  Kosten  der  Konglomerate  und  Sandsteine 
mehr  und  mehr  zunimmt  , bis  sie  die  letzteren  allmählich  ganz  verdrängt 
haben  und  nun  die  typische  marine  Kohlenkalkformation  repräsentieren. 
Derartige  Verhältnisse  sind  z.  B.  in  den  schottisch -englischen  Bassins,  in 
dem  appalachischen  Kohlenbecken,  sowie  in  Nova  Scotia  in  Nordamerika  in 
außerordentlicher  Deutlichkeit  entwickelt  , aber  auch  in  der  Chemnitz -Hai- 
nichener  Kulm-Mulde  angedeutet. 

Über  dem  unteren  Kohlenkalke  oder  dessen  Äquivalentgebilden,  dem 
Kulm  und  dem  Kohlen-Kulin,  tritt  als  vermittelndes  Übergangsglied  zwischen 
der  oberen  und  unteren  karbonischen  Formation  eine  Schichtengruppe  auf. 
welche  vorherrschend  aus  groben  Sandsteinen,  Schieferlhonen  und  Kon- 
glomeraten besteht  und  nur  ausnahmsweise  unbedeutende  Kohlenfltftze 
führt.  Dieser  Gesteinskomplex  wird  in  Deutschland  als  fltUzteerer  Sand- 
stein, auch  wohl  als  obere  Kulmgrauw  acke,  in  England  und  Nord- 
amerika als  Millstone  grit  bezeichnet.  Am  Östlichen  Rande  des  appa- 
lachischen Kohlenfeldes  erreicht  derselbe  500  m Mächtigkeit,  keilt  sich  aber 
in  westlicher  Richtung  aus,  um  echt  marinen  Gebilden  Platz  zu  machen,  ln 
solchen  Bildungsräumen  der  karbonischen  Fonnation,  wo  der  Abwesenheit 
des  Meeres  wegen  Kohlenkalk  oder  Kulm  nicht  zur  Ablagerung  gelangen 
konnten,  ist  der  flötzleere  Sandstein  das  unterste  Glied  der  dortigen  karbo- 
nischen Schichtenreihe  und  hat  deren  Ablagerungsprozess  eingeleitet. 

II.  Die  produktive  Kohlen  formation  bildet  die  obere  Abteilung 
des  karbonischen  Schichtensystems  und  besteht  vorwaltend  aus  Sand- 
steinen, Schiefcrthonen  und  Steinkohlenfliitzen.  ln  England,  Oberschlesien 
und  Saarbrücken  steigt  ihr«“  Mächtigkeit  bis  zu  mehr  als  3500  m.  Die  An- 
zahl der  in  ihr  auftretenden  Stcinkohlenllötze  ist  zum  Teil  sehr  bedeutend 
und  beträgt  in  Niederschlesien  gegen  80,  in  Westfalen  bis  über  170,  bei 
Saarbrücken  230,  bei  Mons  in  Belgien  115  und  endlich  am  Donetz  in  Süd- 
Russland  225 , von  denen  freilich  viele  nur  eine  sehr  geringe  Mächtigkeit 
besitzen  und  deshalb  nicht  bauwürdig  sind.  Die  Landpflanzen,  mit  welchen 
die  Schieferthone  angcfüllt  sind,  und  welche  das  Material  der  Steinkohle 
geliefert  haben,  also  Sigillaria,  Calamites,  Lepidodendron,  Farne,  Cordaiten 
und  Coniferen,  die  Reste  luftatmender  Tausendfüße,  Insekten,  Spinnen, 
Mollusken  und  Stcgocephalen,  welche  in  den  nordarnerikaniseben  und  euro- 
päischen Kohlenformationen  gefunden  worden  sind,  beweisen,  dass  die 
Bildung  der  letzteren  in  ausgedehnten,  mit  Sttßw  assort ümpe ln  und 
Landseen  abwechselnden,  sumpfigen  Niederungen  vor  sich  gegangen  ist. 

In  dein  unteren  Niveau  dieser  produktiven  Steinkohlenformation  treten 
in  Coalbrook-Dale,  bei  Glasgow,  in  Yorkshirc  und  den  angrenzenden  Teilen 
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des  nördlichen  Englands,  in  Kentucky  und  Nova  Scotia,  In  Lüttich,  im  Ruhr- 
gebiete und  in  Obcrschlesien  Kalkbanke  mit  Resten  von  Meeresbewohnem 
auf,  unter  denen  namentlich  die  Geschlechter  Productus,  Spirifer,  Peeten, 
Orlhis,  Chonetes,  Nautilus,  Goniatites,  Orlhoceras  vertreten  sind.  Am  Donetz 
in  Stldrussland  wechsellagern  Fusulinenkalke  sogar  siebenmal  mit  den 
steinkohlenföhrenden  Schiefern  und  Sandsteinen  des  Oberkarbons.  Es  geht 
daraus  hervor,  dass  sich  die  mit  Kohlenpflanzen  bedeckten  karbonischen 
Kontinente  zeitweilig  unter  den  Wasserspiegel  gesenkt  und  nach  kurzem 
wieder  gehoben  oder  dass  Einbrüche  des  Meeres  stattgefunden  haben.  In 
anderen  Arealen  hat,  wie  oben  gesagt,  nicht  nur  das  Subkarbon,  sondern 
auch  das  obere,  sonst  gewöhnlich  als  produktive  Steinkohlenforrnationen  in 
terrestrer  Fazies  entwickelte  Oberkarbon  eine  rein  marine  Aus- 
bildung als  Kohlenkalk  (Oberer  Kohlenkalk)  und  zwar  namentlich 
als  Fusulincnkalk  erfahren,  so  in  Zentralrussland  (Möller),  in  der  Salt 
Range  (Waagen),  in  China  (Kaiser),  im  westlichen  Nordamerika,  wo  sich 
überall  in  der  Fauna  der  Fusulinenkalke  sogar  bereits  eine  Annäherung  an 
den  Perm-Charakter  bemerklieh  macht. 

Wie  aus  Obigem  hervorgeht,  gliedert  sich  somit  die  Karbonformat  ion 
wie  folgt: 


Terrestre  and  Hämische  FazieB 

Marine  Fazies 

Ober- 

Karbon 

Oberes 

produktives 

Steinkohlen- 

gebirge 

Obere  Abteilung  = Ottweiier  Schichten 
= Colamarien-  u.  Karnstufe. 

Untere  Abteilung  = Saarbrücker 
Schichten  = Schatzlnrer  Schichten  = 
Sigillarienstufe. 

Oberer 

Kohlenkalk  = 
Fusulinenkalk 

m n 

Unteres  produktives  Steinkohlongebirge  = 
Köhlen-Kulm 
Sagenarienstufe. 

Kulm 

Unterer 

Kolilenkalk 

Geographische  Verbreitung  der  karbonischen  Formation.  Ganz 
abgesehen  davon,  dass  das  Auftreten  der  karbonischen  Formation  mit  bei- 
nahe identischen  Floren  und  Faunen  in  fast  allen  Weltteilen  und  unter  allen 
Breiten  hohes  wissenschaftliches  Interesse  erregt,  ist  die  geographische  Ver- 
breitung der  Steinkohlenformation,  welcher  jetzt  die  Hauptmasse  des  augen- 
blicklich konsumierten  Brennmateriales  jährlich  etwa  460  Millionen  Ton- 
nen) entnommen  wird,  von  höchster  technischer  und  nalionalökonomiseher 
Bedeutung. 

Von  allen  Ländern  Europas  nimmt  die  karbonische  Formation  in  Groß- 
britannien das  größte  Areal,  nämlich  eine  Fläche  von  etwa  480  Quadrat- 
Meilen  ein.  Die  hierher  gehörigen  Ablagerungen  ruhen  z.  T.  konkordant 
und  durch  Übergänge  verknüpft  auf  den  Schichten  des  Devons  oder  auf  den 
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archaischen  Formationen  und  bilden,  teils  durch  Damme  dieser  Gesteine, 
teils  durch  überlagernde  jüngere  Gebilde,  sowie  durch  Denudation  und 
Meeresarme  getrennt,  eine  Anzahl  isolierter  Bassins,  deren  bedeutendste 
die  von  Südwalcs,  Derbyshire,  Yorkshire,  Northumberland,  Schottland  und 
Irland  sind.  Die  karbonische  Sehichlenreihe  wird  hier  normal  durch  die 
subkarbonische  Gruppe  eröffnet,  deren  Hauptglied,  der  untere  Kohlcnkalk, 
namentlich  im  südlichen  und  mittleren  England  das  Maximum  seiner  Mäch- 
tigkeit (1500  m)  erreicht.  Nach  Norden  zu  beginnen  sich  einzelne,  allmählich 
immer  zahlreicher  werdende  Schieferthone  und  Sandsteine , sowie  Kohlen- 
flötze  einzuschalten , welche  nach  und  nach  den  Kohlenkalk  fast  ganz  ver- 
drängen und  sich  in  Northumberland,  namentlich  aber  in  Schottland  zu 
einem  etwa  2000  m mächtigen , kohlenführenden  System  von  klastischen 
Gesteinsschichten  mit  eingelagerten  Kalkbänken  (Kulm)  entwickeln , wie 
denn  auch  im  südlichsten  Teile  von  England,  in  Devonshire,  der  typische 
Kohlenkalk  durch  Kulmschiefer  und  l’Iatlenkalke  mit  Posidonia  Becheri 
und  darüber  durch  Sandsteine  und  Schieferthone  mit  Kohlcnflützen  ver- 
treten ist.  Auf  den  Kohlenkalk,  Kulm  und  deren  kohlenführende  Äquivalent- 
bildungen folgt  der  Millstone  grit  in  zw  ischen  1 0 bis  300  m wechselnder 
Mächtigkeit  und  leitet  die  produktive  Kohlenformalion  ein.  In  Irland  sind 
die  jüngeren  Glieder  der  kanonischen  Formation  nur  in  einigen  kleinen 
Partieen  zur  Ablagerung  gelangt,  so  dass  letztere  fast  nur  durch  Posido- 
nien -Schiefer,  Kohlenkalk  und  Millstone  grit  vertreten  ist  — in  England 
und  Schottland  hingegen  werden  die  unterkarbonischen  Gebilde  uud  der 
Millstone  grit  von  der  echten  produktiven  Steinkohlenformation  in  einer 
Mächtigkeit  von  bis  4000  m bedeckt,  welche  z.  B.  in  Südwales  76  Kohlen- 
llötze,  unter  diesen  23  bauwürdige  von  32  m Gesamtmächtigkeit  führen.  In 
fast  allen  britischen  Steinkohlendistrikten  sind  isolierte  Kohlenkalkbänke 
mit  mariner  Fauna  zwischen  den  terrestren  Schichten  eingeschaltet.  In 
Schottland  gliedert  sich  die  Karbonformation  wie  folgt : zu  oberst  C o a 1 - 
measurcs  - - produktive  Kohlenformation;  — darunter  Millstone  grit;  — 
Carbon ifernus  Limestone  Series  = Sandsteine,  Schieferthone,  Koh- 
lenflötze,  Bänke  von  Kohlcnkalk : — Calciferous  Sandstone  Series  = 
weiße  Sandsteine,  Ölschiefer,  Kalkstein  von  Bourdie-House  mit  Fischen  und 
Crustaceen.  — zu  unterst  rote  und  graue  Sandsteine  und  Konglomerate,  die 
in  den  Oldred  übergehen. 

Treten  wir  auf  den  europäischen  Kontinent,  so  finden  wir  eine  der 
englischen  vollkommen  entsprechende  Steinkohlenbildung  an  den  Nord- 
rand des  belgisch-rheinischen  Devonterrains  angelagert.  In  Form  eines  ver- 
hältnismäßig schmalen  Streifens  dehnt  sich  dieselbe  vom  Nordabfalle  der 
Ardennen  von  Bethune  und  Valenciennes  das  Maasthal  entlang  überNamur, 
Lüttich  und  Aachen  aus,  erleidet  dann  eine  bedeutende  Unterbrechung 
durch  das  Rheinthal,  um  weiter  östlich  an  dem  nördlichen  Rande  des  west- 
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fUlischen  Devongebirges  wieder  aus  der  jüngeren  Gesteinsilberlagerung  her- 
vorzutauchen und  sich  bis  Sladlberge  hinzuziehen.  In  dem  Steinkohlen- 
terrain von  Belgien  und  Aachen  ruht  die  durch  den  Kohlcnkalk  gebildete 
subkarbonische  Gruppe  in  steiler  Schichtenstellung  gleichförmig  auf  den 
jüngsten  devonischen  Schichten  und  wird  direkt  von  der  produktiven  Stein- 
kohlengruppe überlagert.  Nach  Gosselet,  de  Köninck  und  Dupont 
gliedert  man  den  belgischen  Kohlenkalk  in  3 Abteilungen:  zu  oberst  Cal- 
caire  de  Vis6  mit  den  Stufen  des  Productus  Cora,  des  Prod.  undatus  und 
des  Prod.  giganteus;  darunter  Calcaire  de  W aulsort  et  d’Anse- 
remme  mit  Spir.  cuspidalus  und  Gon.  sphaeroidalis ; zu  unterst  Calcaire 
de  Tournay  mit  den  Stufen  des  Prod.  semireticulatus  und  des  Prod.  He- 
berti.  Das  produktive  Kohlengebirge  (Etage  houiller)  bildet  in  Belgien 
2 große  Becken,  dasjenige  von  Lüttich  oder  der  Maas)  und  das  von  Mons 
(oder  der  Sambre),  ebenso  in  der  Aachener  Gegend  die  Eschweiler  und  die 
Worm-Mulde.  In  Westfalen  hat  die  karbonische  Formation,  obwohl  sie 
als  östliche  Fortsetzung  der  linksrheinischen  zu  betrachten  ist,  eine  etwas 
abweichende  Ausbildung  erfahren.  Der  Kohlenkalk  tritt  hier  nur  in  dein 
äußersten , dem  Rheine  zugewandten  Flügel  in  der  Nahe  von  Düsseldorf 
(Ratingen)  auf.  weiter  nach  Osten  zu  keilt  er  sich  bei  Leimbeck  gUnzlich  aus 
und  wird  durch  ein  über  600  tn  mächtiges  System  von  Thonschiefern,  Kiesel- 
schiefern, Plattenkalken  und  Grauwacken,  den  Kulm,  ersetzt,  welcher  u.  a. 
Posid.Becheri  und  Goniatites  sphaericus  sowie  Landpflanzen  führt.  Die  pro- 
duktive Koblenforrnation  (das  Ruhrrevier)  wird  durch  die  Schichtenfolge 
des  flötzleeren  Sandsteines  eingeleitel,  ist  2600  m mächtig  und  führt  176 
Kohlenflötze,  darunter  90  bauwürdige  mit  etwa  81  m reiner  Steinkohle.  Das 
westfälische  Steinkohlengebirge  wird  von  der  Kreide  diskordant  überlagert, 
auf  welcher  z.  B.  Essen,  Bochum  und  Dortmund  liegen. 

Auch  an  dem  Oslrande  des  rheinischen  Schiefergebirges  windet  sich 
ein  durch  Erosion  vielfach  zerstückelter  Streifen  der  karbonischen,  und 
zwar  ausschließlich  der  subkarbonischen  Formation  hin,  tritt  als  Kulm  mit 
Posidonia  Becheri  itn  Dillenburgischen  in  Nassau  auf  und  zieht  sich  von 
hier  aus  einerseits  gegen  Süden  in  den  Kreis  Wetzlar,  andererseits  gegen 
Norden  bis  nach  Stadtberge,  wo  er  sich  an  das  westfälische  Kohlenterrain 
anschließt. 

Die  im  nördlichen  Teile  von  Westfalen  bei  Ibbenbühren  und  am 
Piesberge  bei  Osnabrück  aus  der  Decke  von  jüngeren  und  jüngsten  For- 
mationen hervortretenden  isolierten  Partieen  der  produktiven  Steinkohlen- 
formation stehen  wahrscheinlich  mit  dem  westfälischen  Steinkohlengebirge 
unterirdisch  in  Verbindung  und  sind  nur  Ausläufer  dieses  letzteren.  Sie 
führen  bei  Ibbenbühren  7 bauwürdige  Flötze  mit  5,26  m Kohle  und  5 un- 
bauwürdige; bei  Piesberg  3 bauwürdige  Flötze  mit  2,7i  in  Kohle. 

An  den Südabfall  des  Hunsrück  lehnt  sich  das  Kohlenbecken  von  Saar- 
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brücken.  Seine  karbonischen  Schichten  gehören  ausschließlich  der  pro- 
duktiven Kohlenforination  an.  Die  Steinkohlenflöze  sind  fast  ganz  auf  deren 
untere  Abteilung,  die  Saarbrücker  Schichten,  beschrankt.  Diese  besitzen 
eine  Mächtigkeit  von  etwa  2800  in,  in  welcher  bis  jetzt  1 45  unabbauwürdige 
und  88  bauwürdige  Flötze.  darunter  mehrere  2 bis  4 m,  letztere  zusammen 
82  in  mächtig,  aufgeschlossen  sind.  Sie  lagern  flach  muldenförmig  und 
zwar  diskordant  auf  devonischen  Schiefern  auf  und  werden  mit  dem  Rot- 
liegenden den  Cuselcr  und  Lebacher  Schiefern  durch  die  obere  Abteilung 
des  dortigen  Karbons,  die  Oltweiler  Schichten,  innig  verknüpft.  Der  flötz- 
reiche  Teil  des  Saarbrücker  Kohlenbassins  nimmt  ein  Areal  von  7 Quadrat- 
meilen ein. 

Die  Steinkohlcnformation  des  Saargebietes  gliedert  sich  nach 
E.  Weiß  wie  folgt: 

S.  Flötzarme  Abteilung,  die  Ottweiler  Schichten  (=  obere  Ab- 
teilung der  prod,  Steinkohlcnformation  = Calamarien-  und  Farnstufe). 
In  ihrer  unteren  Stufe  mit  einigen  Kohlenflötzen,  ferner  mit  Anthracosia, 
Estheria,  Leia,  Candona,  Fiscbschuppen  und  Koprolithen;  Pecopteris 
arborescens,  Odontopteris  obtusa. 

t.  Flötzreicbe  Abteilung,  die  Saarbrücker  Schichten  (=  untere 
Abteilung  der  produktiven  Steinkohlenformation  = Sigillarienstufe),  na- 
mentlich mit  I.epidodendron  und  Sigillaria,  Calamites,  Asterophyllites, 
Annularia,  Cyclopteris,  Neuropteris,  Odontopteris,  Noeggeralhia  und 
Cordaitcs  sowie  Anthracosaurus-  und  Insekten-Resten'. 

Im  Eisass  ist  sowohl  der  Kulm,  wie  das  produktive  Kohlengebirge  ent- 
wickelt* . Erstcrcr  enthalt  bei  Thann  und  Nicderburbach  eine  charakte- 
ristische Flora  (Knorria  imbricata,  Cardiopteris  polymorpha  u.  a.),  bei  Bur- 
bach u.  a.  0.  eine  subkarbonisebe  Fauna  iProductus,  l’hillipsia)  und  setzt 
ein  ansehnliches  Gebiet  der  Vogesen  zusammen.  Das  produktive  Kohlen- 
gebirge bildet  eine  Anzahl  isolierter  Schollen  auf  den  illtesten  Gesteinen 
der  Vogesen.  Im  Schwarzwalde  hingegen  bildet  es  die  steile,  zwischen 
Gneiß  und  Granit  eingeklemmte  Mulde  von  Dierslmrg-Hagenbach- 
Berghaupten**). 

Am  Aufbau  des  nordwestlichen  Harzes  nimmt  der  Kulm  einen 
wesentlichen  Anteil.  Nach  v.  Groddeck  gliedert  sich  derselbe  dort 
wie  folgt: 

t.  Obere  oder  Gründer  Grauwacke,  grobe  und  feinkörnige  Grauwacken, 
sowie  Thonschiefer  mit  schlecht  erhaltenen  Pflanzeoresten ; Konglomerate 
mit  Granit-  und  Pnrphyrgerüllen; 


•)  E.  W.  Be  necke.  Abriss  d.  Geologie  v.  Elsass-Lothringen.  Straßburg  t878 
S.  17.  — G.  Meyer.  Kulm  i.  d.  sildl.  Vogesen.  Ahh.  z.  geol.  Spezialkarte  v.  Els- 
Lothr.  B.  III.  H.  I.  188t. 

**)  H.  Eck.  Erlttut.  z.  geogn.  Karte  von  Lahr.  Lahr  188t.  S.  34 — 7Z. 
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3.  Untere  oder  Clausthaler  Grauwacke  nebst  Thonschiefern,  diese  mit 
Pos.  Becheri,  Cal.  transitionis,  Lepidodendron,  Knorria; 

2.  Posidonien schiefer  und  Kulmkalk  mit  Pos.  Becheri,  Productus  Cora, 
Goniat.  crenistria; 

t.  Kieselschiefer,  bunte  Thonschiefer  und  Adinolen,  mit  Einlage- 
rungen von  Grauwacke,  Kulmkalk  und  Diabas. 

Südöstlich  vom  Harz  ist  das  Oberkarbon  durch  das  Steinkohlengebirgc 
von  Wettin  und  Löbejün  in  der  Provinz  Sachsen  vertreten,  erstcres  mit 
4 Flötzen  und  3,43  m Kohle.  Dasselbe  bildet  die  obere  Stufe  eines  900  bis 
1300  m mächtigen  Schichtenkomplexes*),  welcher  sich  diskordant  auf  das 
Unterdevon  des  Ostharzes  auf  lagert  und  früher  als  Mansfeld-Rothenburger 
Unter-  und  Mittelrotliegendes  aufgefasst  wurde.  Derselbe  beginnt  mit  roten 
oder  rötlichen  Konglomeraten  (Hornquarzkonglomerate)  und  Arkosen 
mit  Kalksleinknauern ; darauf  folgen  rote  Sandsteine  und  Arkosen  Sie- 
bigeröder  Sandsteine  mit  Kieselhölzern,  sowie  sandige  Schieferletten 
und  auf  diese  das  Wettiner  Steinkohlengebirge  (=  obere  Otlweiler 
Schichten  , um  schließlich  vom  Unterrolliegenden  und  seinen  Eruptivge- 
steinen überlagert  zu  werden.  An  der  Basis  dieses  ganzen  Schichtensystems 
stellen  sich  bei  Grillenberg  am  Harzrande  einige  schwache  Steinkohlen- 
flötzchen  und  Brandschieferbänke  mit  Neuropteris  flexuosa,  Pecopteris  Mil— 
toni  und  zahlreichen  Stigmarien  ein  (Grillen berge r Sch icht en  = untere 
Ottweiler  Schichten).  Ebenfalls  der  oberen  Stufe  des  Oberkarbons  gehört 
weiter  im  Westen  das  II  felder  Kohlengebirge  an,  welches  aus  herzyn- 
ischen Konglomeraten  besteht,  denen  ein  Komplex  von  Sandsteinen  und 
Sehieferthonen  mit  einem  1,5  m mächtigen  Flütz  zwischengelagert  ist. 

Im  Königreiche  Sachsen  besitzt  die  karbonische  Formation  eine 
größere  Verbreitung  und  zwar  als  produktive  St  ein  kohlen  formal  ion 
in  dem  Zwickauer  Kohlenfelde  mit  10  Flötzen  (darunter  das  Planitzer 
und  das  Ilußkohlcnflötz  mit  8 bis  10  in  Mächtigkeit),  im  Lug  au  er  Kohlen- 
feld e mit  7 Flötzen  davon  die  4 unteren  abbauwürdig,  am  Hedwig-Schachte 
scharen  sich  dieselben  lokal  zu  einem  einheitlichen  Flötze  von  bis  1 9 m 
Mächtigkeit;  und  in  dem  Steinkohlenbassin  von  Flöha,  welches  jedoch  sehr 
arm  an  Kohle  ist,  während  das  Döhlencr  Becken  bei  Dresden  der  unte- 
ren Grenzstufe  des  Rotliegenden  angehört.  Außerdem  finden  sich  auf  dem 
Rücken  des  Erzgebirges  noch  einige  kleine  Schollen  der  produktiven  Kohlen- 
formation, so  bei  Brandau,  Zaunhaus,  Altenberg,  Saida  und  Schönfeld.  Das 
Subkarbon  ist  in  Sachsen  vertreten  I.  durch  den  kohlenführenden  Kulm 
von  Chemnitz-Hainichen  (zu  unterst  das  Grundkonglomerat,  darüber 
Arkosen,  Sandsteine,  Schieferthone  und  Stcinkohlcnflütze  nebst  Linsen  von 
Kohlenkalk  ; 2.  durch  den  Kulm  und  Kohlcnkalk  von  Wildenfels 

*)  K.  v.  Fritsch.  Das  Saalthal  zwischen  Wettin  und  Cöntiern.  Z.  f.  Naturw. 
Halle  1888.  S.  11t. 
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hoi  Zwickau  (Thonschiefer,  Grauwacken  und  Konglomerate,  sowie  an  Grinoi- 
den  reicher  schwarzer  Kohlenkalkl ; 3.  durch  den  Kulm  des  Vogtlandes 
Grauwackensandstein,  Granitkonglomerat,  Thonschiefer,  mit  Nestern  von 
Kohlenkalk].  Überall  ist  der  Kulm  steil  aufgerichtet,  die  produktive  Kohlen- 
formation hingegen  schwebend,  lokal  diskordant  auf  jener,  gelagert. 

11.  B.  Geinitz  hat  das  silchsische  Karbon  nach  den  vorwallenden  Ver- 
tretern der  während  der  Bildungszeit  der  Flötzc  und  damit  verknüpften 
Schieferthone  herrschenden  Floren  in  3 Zonen  gegliedert : 

3.  Zone  der  Calamiten  und  Farne, 

2.  Zone  der  Sigillarien, 

t.  Zone  der  Lyoopod  i aceen  mit  z.  B.  Sagenaria  Veltheimiana  Sternb., 
Sphenopteris  distuns  Sternb.,  Calamites  radiatus  (transitionis).  Diese  unterste 
Zone  repräsentiert  den  Kulm,  hingegen  Zone  2 und  3 die  obere  pro- 
duktive Kohlenrormalion. 

Neuerdings  hat  jedoch  T.  Sterz  el  gezeigt,  dass  die  Flora  des  erzgebir- 
gischen  produktiven  Kohlengebirges  eine  einheitliche  ist,  in  der  keine  we- 
sentlichen Zoncnuntersehiede  bestehen.  Er  parallelisiert  das  letztere  mit 
den  Saarbrücker  und  den  unteren  Ottweiler  Schichten  des  Saar- 
gebietes. 

Eine  sehr  große  Verbreitung  hat  der  Kulm  im  Fichtelgebirge, 
Frankenwald  und  im  südöstlichen  Thüringen.  Seine  untere 
Stufe  besteht  hier  aus  schwarzen  Thonschicfern  mit  Zwischenbänken  von 
Kohlenkalk  und  kalkigen  Grauwacken  oder  alter  fast  nur  aus  Dachschiefern 
(Lehestener  Schiefern),  erstere  mit  zahlreichen  charakteristischen  Tier- 
resten (z.  B.  vielen  Productus-Arten  , letztere  mit  Landpflanzen  (z.  B.  Cal. 
radiatus).  Die  obere  Stufe  besteht  aus  einem  unendlichen  Wechsel  von 
Grauwacken  und  Thonschiefern , erstere  stellenweise  reich  an  Pflanzen 
(z.  B.  Cal.  radiatus  und  Sagen.  Veltheimiana).  Die  obere  produktive  Stein- 
kohlenformation  ist  im  Thüringer  Walde  durch  die  kleinen  Kohlenbecken 
bei  Manebach  und  Go Idlauter,  ferner  am  südwestlichen  Abhange  des 
Frankenwaldes  durch  die  Ablagerung  von  Stockheim  vertreten,  welche 
einen  aus  Kulm  bestehenden  Rücken  von  drei  Seiten  mantelförmig  umgiebt. 

Noch  weiter  im  Osten  Deutschlands  breiten  sich  die  Steinkohlenterrains 
von  Ober-  und  Niederschlcsien  aus.  Sic  umfassen  die  obere  und  un- 
tere Abteilung  der  karbonischen  Formation,  und  zwar  in  Niederschlesien 
eine  Kombination  beider  Fazies  der  subkarbonischen  Gruppe,  indem  Kohlen- 
kalklager mit  Productus  und  Spirifer  zwischen  den  Grauwacken  und  Schie- 
fern des  Kulms  mit  Arcbaeocalamites  radiatus  ( = Calamites  transitionis) 
eingeschaltet  auftreten.  Das  niederschlesische  Steinkohlengebirge  bildet 
eine  von  Nordwest  nach  Stldost  gerichtete  Mulde,  deren  östlicher  Flügel  sich 
an  den  Gneiß  des  Eulengebirges  anlehnt  und  bei  Waldenburg  bergbaulich 
aufgeschlossen  ist.  Ihr  westlicher  Flügel  tritt  in  Böhmen  bei  Schatzlar  wic- 
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der  zu  Tage,  wahrend  ihre  ganze  mittlere  Partie  durch  Kotliegendes  und 
Kreide  ausgefüllt  wird.  Die  dortige  Kohlenformation  führt  31  abbauw  ürdige 
Flütze  mit  42,28  m Kohle.  Im  Laufe  der  Ablagerung  des  niederschlesischen 
Kohlengebirges  erfolgten  zahlreiche  Durchbrüche  von  rotem  Quarzporphyr, 
die  zum  Teil  auffallende  Kontakterscheinungen  bewirkten. 

Nach  A.  Schutze  gliedert  sich  das  Karbon  Niederschlesiens  wie 

folgt: 

II.  Oberkarbon. 

5.  Stufe:  Ratlowenzer  Flützzug  = obere  Ottweiler  Schichten  Weiß’,  Ratlowenzer 
Schichten  Stur’s  (=  oberes  Oberknrbon  . 

t.  Stufe:  Ida-Stollener  Flolzzug  = untere  Ottweiler  Schichten  Weiß',  Scliwa- 
dowitzer  Schichten  Stur's  {=  mittleres  Ohcrksrhon  . 

3.  Stufe:  Waldenburger  llangendzug  = Saarbrücker  Schichten  Weiß'  und 
Schatzlarer  Schichten  Stur's  (=  unteres  Oberkarbon). 

I.  l’nterkarbon. 

i.  Stufe:  Waldenburger  Liegendzug  = Waldenburger  und  Oslrauer  Schichten 
Stur's;  dessen  Oberkulm. 

I.  Stufe:  Kulm  und  Kolilcnkalk. 

In  Ober  Schlesien  wird  die  Steinkohlcnformalion  durch  den  Kulm 
eröffnet,  welcher  sich  im  Westen  an  die  devonische  Zone  von  Zuckmantel- 
Sternberg  anlehnt,  indem  er  von  Oberschlesien  aus  in  südlicher  Kichtung 
nach  Öslerreichisch-Schlesien  und  Muhren  bis  in  die  Gegend  von  Brünn 
fortsetzt  und  einen  FlUchenraum  von  mehr  als  100  Quadratmeilen  einnimmt. 
Er  führt  Posid.  Becheri,  Goniatites  sphaerieus,  Calamites  radiatus,  Sagenaria 
Veltheimiana  und  andere  Farne,  Calamiten  und  Lepidodendren  und  hat  mit 
dem  Kulm  des  Oberharzes  die  meiste  Verwandtschaft.  Der  Kohlenkaik  ist 
nur  an  dem  südöstlichen  Ende  des  oherschlesisehen  Steinkohlenbeckens  be- 
kannt und  führt  namentlich  Productus  semireticulatus  und  P.  giganteus. 
Das  produktive  Steinkoblengebirge  bildet  verschiedene,  inselartig  aus  dem 
umgebenden  Diluvium  sich  erhebende  Partieen,  deren  größte  sich  zwischen 
Gleiwitz  und  Myslowitz  ausdehnt.  Sie  gehören  jedoch  augenscheinlich  ein 
und  demselben  Becken  an,  dessen  Grüße  gegen  1 00  Quadratmeilen  betragen 
wird,  und  sind  nur  oberflächlich  durch  Auflagerung  jüngerer  Gesteine  ge- 
trennt. Die  GesamtmUclitigkeit  der  obersehlesisehcn  104  Steinkohlenflötze 
wird  auf  154  m berechnet,  — das  Xaveri-Flötz  allein  erreicht  bis  16  ra 
Mächtigkeit.  Höchst  interessant  ist  das  Vorkommen  mariner  Fossilien,  näm- 
lich Orthis,  Chonetes,  Nucula,  Area,  Goniatites,  Nautilus.  Bellerophon  u.  a., 
vorzüglich  aber  von  Productus  longispiuus,  Orthoceras  undulalum,  Bellero- 
phon Uri,  Chonetes  Hardrcnsis  in  bestimmten,  dem  unteren  produktiven 
Steinkoblengebirge  angehörigen,  von  Stur  als  Oberkulm  bezeichneten 
Schichten,  — eine  Erscheinung,  welche  auf  eine  zeitweilige  Meeresbe- 
deckung des  karboniseben  Festlandes  hinweist.  Eruptivgesteine,  deren 
Hervorbrechen  in  die  Ablagerungszeit  des  Kohlengebirges  fällt,  fehlen  in 
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dem  oberschlesischen  Becken  durchaus,  auch  sind  die  Schichten  desselben 
ungestört,  flach  und  regelmäßig  gelagert , obwohl  einzelne  Verw  erfungen 
nicht  ausgeschlossen  sind. 

Das  Karbon  des  oberschlesischcn  Beckens  wird  von  Stur  in  fol- 
gende 5 Stufen  gegliedert : 

II.  Oberes  Kohleiigebirge. 

3.  Untere  Stute:  Scbatzlarer  Schichten,  flotzreich. 

I.  Unteres  Kohlengebirge. 

2.  Oberer  Kulm,  Ostrauer  Schichten,  mit  den  tiefsten  Kohlenflotzen, 
zwischen  diesen  die  oben  erwähnte  Schicht  mit  marinen  Resten  {nach 
Weiß  u.  A.  schon  zum  oberen  Kohlengebirge  gehörig). 

I.  Unterer  Kulm;  Posidonien-Schichten  mit  Posid.  Bechcri,  Goniat.  sphaeri- 
cus,  Cal.  radiatus,  Sagenaria  Velthcimiana  u.  a. 

Im  Inneren  von  Böhmen  nimmt  das  produktive  Oberkarbon  an  der 
Bildung  einer  Anzahl  von  in  das  Silur  und  die  älteren  krystallinen  Gesteine 
eingesenklen  Becken  teil,  so  desjenigen  von  Kladno-Hakonitz,  des  von  Pilsen, 
von  Badnitz  und  Nirschan.  Von  der  in  denselben  entwickelten  kohlenfüh- 
renden Schichtenreihe  gehört  jedoch  nur  der  liegende  Komplex  zum  Karbon 
(Radnitzer  Schichten  , während  die  höheren  Plötze  und  deren  Zwi- 
schemnittel  zum  Rotliegenden  (s.  d.)  zu  rechnen  sind,  ln  Mähren  besitzt 
der  Kulm  eine  große  Verbreitung;  aber  nur  westlich  von  Brünn  bildet  die 
produktive  Steinkohlenformalion  mit  3 Flötzen  von  8 bis  9 m Gesamtmäch- 
tigkeit  einen  schmalen,  gegen  12  km  langen  Zug  zwischen  dem  Syenit  im 
im  Osten  und  Gneißen  im  Westen  (Rossitz-Oslawaner  Becken). 

In  Russland  nimmt  die  karbonische  Formation,  wenn  auch  zum  gro- 
ßen Teile  von  Perm  und  Jura  überlagert,  einen  ungeheueren  Kaum  ein,  indem 
sie  in  Form  eines  flachen,  tellerartigen  Beckens  mehr  als  ein  Drittel  des 
europäischen  Russlands  zu  unterteufen  scheint.  Der  westliche  Rand  dieses 
Bassins  tritt  in  einem  Streifen  zu  Tage,  welcher  sich  \ om  weißen  Meere  bis 
südlich  von  Moskau  erstreckt,  während  sich  sein  östlicher  Rand  an  den  Ural 
anlegt.  Die  karbonische  Formation  ist  hier  fast  ausschließlich  als  mariner 
Kohlcnkalk  zur  Entwickelung  gelangt,  für  dessen  obere,  mit  dem  Perm  durch 
Übergänge  verknüpfte  Stufe  (das  Oberkarbon)  namentlich  das  massen- 
hafte Auftreten  von  Fusulina  cylindrica  charakteristisch  ist.  Darunter 
folgen  Kalke  mit  Prod.  gigantcus,  unter  diesen  kohlenführende  Schichten 
mit  Lepidodendren  und  Stigmarien  und  endlich  wiederum  Kalksteine  (Sub- 
karbon). Die  eigentliche  obere  produktive  Kohlenformation  ist  auf  verhält- 
nismäßig beschränkterem  Gebiete  durch  ein  isoliertes  Becken  am  Donetz 
vertreten,  welches  freilich  225  Flötze  besitzen  soll.  Letztere  wechsel- 
lagern nach  V.  v.  Möller  6 — 8 mal  mit  Fusulinen-  und  Productuskalken. 

Von  den  übrigen  europäischen  Territorien  kann  an  dieser  Stelle  nur 
erwähnt  werden,  dass  in  den  Alpen  sowohl  das  subkarbonische , als  das 
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obere  Steinkohlengebirge  {ersteres  in  Form  von  Kulm  und  Kohlenkalk,  letz- 
teres als  schwarze  Sebiefer  mit  Anthracitflötzen  sowie  als  Fusulinenkalk) 
nachgewiesen  sind , aber  unter  außerordentlich  verwickelten  Fazies-  und 
Lagerungsverhältnissen  auftreten*),  — dass  das  Karbon  in  Italien  nur  in 
Toscana  und  auf  Sardinien  bekannt  ist,  wo  es  in  Gestalt  ptlanzenführender 
Schiefer,  Konglomerate  und  schwacher  Flötzo  erscheint,  welche  von  Por- 
phyren durchsetzt  werden,  — dass  ferner  die  produktive  Steinkohlenfor- 
matiou  in  Frankreich  nur  sehr  beschränkte  Verbreitung  besitzt  (Anteil 
an  der  belgischen  Mulde,  ferner  im  Zentralplateau  die  Mulde  von  St.  Etienne, 
endlich  die  Becken  von  Autun  und  Creuzot),  in  Spanien  und  Portuga  l 
der  Kulm  ansehnlichere  Ausdehnung  erlangt,  dass  endlich  sowohl  Kohlen- 
kalk, wie  produktive  Steinkohlenformation  auf  der  Büren -Insel,  auf 
Mowaja  Semlja  und  auf  Spitzbergen  entdeckt  worden  sind**),  ln  Asien 
sind  karbonisehe  Schichten  am  Altai  und  am  Amur,  Fusulinenkalke  in  Japan 
mit  Sicherheit  nachgewiesen.  Enorm  ist  nach  v.  Hichthofen  die  Verbrei- 
tung der  Kohlenformation  in  China.  Finden  sich  in  diesem  Lande  Kohlen- 
lager auch  noch  im  Rhät  und  im  Jura,  so  gehören  doch  die  mächtigsten  und 
verbreitetsten  Flötze  der  karbonischen  Formation  an.  Allein  das  Karbonge- 
biet von  SO-Shansi  nimmt  ein  Areal  von  634  deutschen  □ Meilen  ein  und 
enthält  überall  ein  ö — 10  m mächtiges  Hauptflölz  von  vorzüglichem  Anthra- 
cit,  sowie  Eisenerzlager.  In  der  Provinz  Shantung  sind  zwischen  die  koh- 
lenführenden Schichten  Bänke  von  Kohlenkalk  mit  Prod.  semireticulatus 
eingeschaltet.  Auch  in  China  ereigneten  sich  am  Ende  der  Karbonzeit 
großartige  Eruptionen  von  Melaphvr,  Porphyrit,  Quarzporphyr***). 

Am  großartigsten  auf  der  ganzen  zivilisierten  Erdoberfläche  ist  die 
karbonisehe  Formation  in  Nordamerika  entwickelt.  Sie  breitet  sich  dort 
Uber  sechs  größere  Territorieh  aus.  welche  freilich  zum  Teil  durch  spätere 
Schichtenstörungen  und  Auswaschungen  in  zahlreiche  isolierte  Partieen  zer- 
rissen worden  sind:  1.  das  große  appa lachi sch  e Kohlenfeld  (s.  Fig. 45  u. 
287),  welches  sich  an  den  Westabfall  der  silurischen  und  vorsilurischen 
Alleghanykette  anlcgt  und  sich  Uber  bedeutende  Teile  von  Pennsylvanien, 
Ohio,  Virginien,  Kentucky,  Tennessee  und  Alabama  ausbreitet.  Die  von  dem 
Hauptbecken  abgetrennten  und  nahe  seinem  östlichen  Bande  in  den  zen- 
tralen Landstrichen  Pennsylvaniens  auftretenden  Mulden  dieses  Steinkoh- 
lengebirges führen  ausschließlich  Anthracit.  die  Hauptfelder  nur  bituminöse 

*)  G.  Stäche.  Z.  d.  I).  geol.  Ges.  (884.  S.  360  u.  373.  — D.  Star.  Jabrb. 
d.  k.  k.  geol.  R.  Wien  I SS3.  B.  XXXIII.  S.  189.  — H.  v.  Foul  Ion.  ebend.  S.  207. 
— F.  Toula.  Verh.  d.  k.  k.  geol.  R.  Wien  1877.  S.  240  (vergl.  vorn  S.  179). 

**)  0.  Heer.  Flora  fossilis  arctlca.  Bd.  IV.  Zürich  4877.  — F.  Toula.  X. 
Jahrb.  1875.  S.  223.  — Dcrs.  Sitzb.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  1.  4873,  1874, 
4875. 

***)  F.  v.  Richthofen.  China.  Bd.  II,  Berlin  1882.  Kap.  9.  S.  399  u.  f. 
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Kohle.  Die  abbauwürdige  Steinkohle  soll  dort  bei  einer  stellenweisen  Ge- 
samlinüchtigkeit  von  etwa  40  m ein  Areal  von  2400  geogr.  Quadratmeilen 
einnehmen.  2.  Das  Illinois-  und  Missouri-Kohlenfeld,  etwa  ebenso 
groß,  wie  das  vorher  erwähnte,  gehört  den  Staaten  Illinois,  Indiana,  Ken- 
tucky, Jowa,  Missouri,  Kansas  und  Arkansas  an.  3.  Das  Kohlenfeld  von 
Michigan,  200  Quadratmeilen  groß.  4.  Das  Kohlenfeld  des  nördlichen 
Texas.  5.  Das  Kohlenfeld  von  llhode-lsland,  etwa  34  Quadratmeilen 
groß.  6.  Die  Kohlenfelder  von  Nova  Scotia  und  New-Brunswick, 
etwa  740  Quadratmeilen  groß.  An  der  Nordküste  von  Nova  Scotia  bei  Pictou 
werden  4 Plötze  abgebaut,  welche  13,  8,  4 und  1,3  m Mächtigkeit  haben; 
an  der  Westküste  kennt  man  zwar  76  Steinkohlenflötze,  von  denen  jedoch 
nur  7 abbauwürdig  sind.  Das  Karbon  gliedert  sich  auf  dem  amerikanischen 
Kontinente  genau  so  wie  in  Europa  in  zwei  Abteilungen.  Höchst  übersicht- 
lich ist  dort  die  verschiedenartige  (terrestre  und  marine)  Fazies  jeder  dieser 
beiden  letzteren  zur  Ausbildung  gelangt.  Das  Subkarbon  wird  gebildet  im 
Osten  durch  Sandsteine  und  Konglomerate  mit  schwachen  Kohlenflötzen  und 
reichlichen  Lepidodendrcn,  lokal  mitGyps-  und  Kohlenkalkbänken.  Weiter 
nach  Westen,  inmitten  des  Kontinentes  hingegen  baut  es  sich  ausschließlich 
aus  Kohlenkalk  auf.  Dieser  zeichnet  sich  durch  seinen  unübertroffenen 
Reichtum  an  Crinoideen,  RIastoideen,  rugosen  Korallen  und  Brachiopoden  aus 
und  gliedert  sich  von  unten  nach  oben  in  folgende  Horizonte;  a.  Kinderhook- 
Gruppe  mit  viel  Productus  semireticulatus;  b.  Burlington-Kalk  zum  Teil  fast 
ausschließlich  aus  Grinoideen-Resten  bestehend:  c.  Keokuk-  und  Warsaw- 
Kalk  mit  Archimedes  reversa  * daher  Archimedes- Kalke  , viel  rugosen  Ko- 
rallen, besonders  Zaphrentis;  d.  St.  Louis-Kalk  mit  Melonites,  Lithostrotion, 
Productus;  e.  Chester-  oder  Kaskaskia-Kalkc.  wiederum  mit  Archimedes, 
Pentrematites,  Poteriocrinus  und  vielen  anderen  Crinoideen. 

Das  Oberkarbon  besteht  im  Osten  aus  dem  echten  flölzreichen  Koh- 
lengebirge mit  Sigillarien,  Calamiten  und  Farnen,  nebst  vereinzelt  zwischen- 
gelagerten Kalkbänken.  Nach  Westen  zu  nehmen  letztere  an  Zahl  und 
Mächtigkeit  stetig  zu , bilden  sich  zu  Fusulinenkalken  aus  und  drängen  den 
steinkohlenfllhrenden  Sandsteinkomplex  ganz  in  den  Hintergrund,  bis  sie 
endlich  in  den  Rocky  Mountains  Colorado)  zur  Alleinherrschaft  gelangen,  so 
dass  hier  Unter-  und  Oberkarbon,  sowie  auch  Perm  (s.  d.)  ein  einheit- 
liches marines  Kalksteinsystem  bildend. 

Die  Bildung  der  Steinkohlenflötze.  Da  nicht  nur  die  Schieferthone, 
welche  die  Steinkohlenflötze  begleiten,  mit  PflanzenabdrUcken  angefüllt  sind, 
sondern  auch  in  der  Kohle  selbst  die  Form  der  Vegetabilien,  aus  denen  sie 
hervorgegangen,  sehr  häuflg  noch  überliefert  ist,  da  ferner  in  der  Steinkohle, 
wieGöppert,  Dawson,  Bailey  und  namentlich  Gttmbel  zeigten,  die 
organische  Textur  der  ihr  zu  Grunde  liegenden  Pflanzen  durch  und  durch 
in  erkennbaren  Formen  erhalten  ist,  so  kann  über  den  vegetabilischen 
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Ursprung  derselben  ein  Zweifel  nicht  obwalten.  Aus  eben  diesen  Beobach- 
tungen ergiebt  sich  ferner,  dass  nur  Land-  und  Sumpfpflanzen,  nie  aber 
Seetange,  einen  Anteil  an  der  Masscnbildung  der  Kohle  genommen  haben. 
Obenan  stehen  die  Sigillarien  und  Stigmarien,  in  manchen  Flötzen  auch 
wohl  Farnstrtlnke  (Cauloptcris),  in  solchen  subkarbonischen  Alters  die  Lepi- 
dodendren,  an  sie  reihen  sich  die  Coniferen,  Cordaiten  und  Calamiten, 
wahrend  die  Farnwedel  in  dieser  Beziehung  eine  untergeordnete  Rolle  spie- 
len. Generation  folgte  auf  Generation  — die  absterbenden  Pflanzen  sanken  zu 
Boden,  ihre  faulenden  Reste  häuften  sich  entweder  direkt  oder  nach  erfolgter 
Zusammenschwemmung  durch  die  Gewässer  zu  gewaltigen  Pflanzenmassen 
an,  um  von  Schlamm  und  Sand  bedeckt  die  einzelnen  Stadien  des  Verkoh- 
lungsprozesses siehe  S.  271)  zu  durchlaufen  und  sich  allmählich  zu  Stein- 
kohle und  Anthracit  umzugestalten.  Letzteres  findet  namentlich  dort  statt, 
wo  der  ursprüngliche  Schichtenbau  der  karbonischen  Formation  bedeutende 
Störungen  erlitten  hat,  so  dass  die  sich  bei  dem  Verkohlungsprozesse  ent- 
wickelnden Gase  leicht  durch  Risse  entweichen  konnten.  Dies  ist  z.  B.  bei 
den  Anthracit-Bassins  von  Pennsylvanien  der  Fall  gewesen. 

Die  vorwiegende  Anzahl  der  Steinkohlenflötze  wurde  aus  Pflanzen  ge- 
bildet, welche  an  Ort  und  Stelle  gewachsen  waren.  Dass  dem  so  ist,  geht, 
ganz  abgesehen  von  der  großen  horizontalen  Ausdehnung  mancher  Kohlen- 
flötze  (das  Piltsburger  Flötz  soll  ein  Areal  von  900  deutschen  Quadratmeilen 
einnehmen),  ferner  abgesehen  von  der  vollständigen  Erhaltung  des  zartesten 
Details,  z.  B.  an  den  Farmvedeln,  namentlich  daraus  hervor,  dass  die  Schie- 
ferthone,  welche  das  Liegende  der  Flötze  bilden  (die  Sohlschieferlhone. 


Fig.  2>l.  Profil  au  derJoggins-Kiisto  vou  Nova  Scotia. 

Nach  Dinc&on. 

1 Sohlschiefer  mit  Stigmaria-Wurzelfasern. 

- paunr  Sandstein  mit  aufrecht  stehenden  Sigillarien-  and  Calaraiten-Stämraen. 

Kohlenliötz,  0 Zoll  mächtig, 

4 Sohlschiefer  mit  Stigraaria-Wnrzelfanern. 
a und  b Calamiten. 

c Stigmarien,  zum  Teil  mit  Wnrzelfasern, 

d hohler  Sigillarienatrunk,  :J  m hoch,  mit  Dendrerpeton,  Pnpa  (sieho  S.  400). 


undcrclav),  sehr  häufig  von  Wurzeln  und  Wurzelfasern  von  solchen  Pflanzen 
erfüllt  und  durchwachsen  sind,  deren  Stämme,  Zweige  und  Blätter  sich  auf 
diesen  Schieferthonen,  der  damaligen  Erdoberfläche,  zu  einem  Kohlcnflötze 
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aufgespeichert  finden  Fig.  281).  An  den  westlichen  Gestaden  von  Nova 
Scotia,  den  Joggins,  wiederholen  sich  innerhalb  einer  Schichtenreihe  von 
4700  m 76  solcher  Wurzelhorizonte,  deren  jeder  von  einer  wenn  auch  noch 
so  schwachen  Kolilenschicbt  bedeckt  wird,  ja  in  sehr  vielen  Fällen  noch  auf- 
recht stehende  Sigillarien-  und  Calamiten- Strünke  trägt.  Dergleichen  in 
ihrer  ursprünglichen  Stellung,  zum  Teil  noch  irn  Zusammenhänge  mit  ihren 
Wurzeln  erhaltene  Stämme  kennt  man  vorzugsweise  in  dem  Kohlenreviere 
von  Saarbrücken,  ferner  in  dem  von  St.  Etienne  (Fig.  282),  von  Lancashire, 


Fig.  2^2.  Aufrechte  Stämme  im  Kohlensandatein  ton  St.  Ktienne  in  Frankreich. 

Zu  natorst  Steiukuhlenfiütz,  darüber  Schiefortlion  mit  Sphlrosiderit-Kieren,  — dann  Kolilonsamlstoia  mit 

aufrechten  Stämmen. 


Staffordshire  in  England ; an  den  felsigen  Ufern  von  Nova  Scotia  hat  man 
18  Niveaus  mit  aufrechten  Stämmen  über  einander  beobachtet.  Die  viel- 
fältige Wiederholung  solcher  I.andpflanzen  führenden  Horizonte  und  Stein- 
kohlenflötze  zwischen  mächtigen  Schiehtenreihen  von  Sandsteinen  und 
Schieferthonen  und  getrennt  durch  solche,  oder  gar  durch  Kohlenkalkbänke 
marinen  Ursprungs,  lassen  sich  kaum  anders  als  durch  Überflutungen  er- 
klären ; aus  jeder  derselben  ging  ein  System  von  Sand-  und  Schlamm-,  zu- 
weilen auch  Kalkschichten  hervor,  jedem  Stillstand  entspricht  das  Empor- 
wuchern einer  Pflanzendecke  auf  dem  neu  angcschw'cmmten  Grunde  und 
die  Entstehung  eines  Kohlcnflötzes. 

Die  Bildung  mancher  Flötze  dürfte  jedoch  durch  Absatz  zusammen- 
geschwemmter pflanzlicher  Reste  vor  sich  gegangen  sein.  Für  diese 
Thatsache  spricht  u.  a.  das  häufige  Vorkommen  von  plattgedrückten  Rinden- 
rohren, aus  denen  der  Holzkörper  entfernt  (herausgeflößt)  ist,  die  Seltenheit 
ganzer  Stämme,  die  Mischung  von  gut  erhaltenen  Zweigstücken  und  Bluten- 
ständen mit  vermoderten  Fragmenten , die  vielfach  zu  beobachtende  ge- 
trennte Anhäufung  von  Hölzern,  Blättern  und  Samen.  Fayol  nimmt  für 
solche  Fälle  und  zwar  zunächst  für  den  Steinkohlenkomplex  des  franzüsi- 
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sehen  Zentralplateaus  an,  dass  Ströme,  welche  grolle  Massen  von  Geröll. 
Kies,  Sand  und  Schlamm,  sowie  Stämme,  Äste,  Wedel  und  Blätter  aus  den 
Pflanzendickichten  ihrer  Entwässerungsgebiete  mit  sich  führten , bei  ihrem 
Eintritte  in  ruhige  Seebecken  das  von  ihnen  transportierte  Material  in  Form 
flacher  Deltas  ahgesetzl  hüllen.  In  unmittelbarer  Niihe  der  Flussmündungen 
wurden  die  groben  Gerölle  und  Kies,  w’eiter  hinaus  der  feinere  Schlamm 
und  am  weitesten  entfernt  die  vegetabilischen  Massen  abgesetzt.  Durch 
fortwährende  Vergrößerung  des  Schuttkegels  schob  sich  die  Flussmündung 
immer  w'eiter  vor,  die  einzelnen  Ablagerungszonen  rückten  immer  weiter 
seewärts,  die  Kiese  und  Sande  überschritten  die  an  ihrem  Fuße  abgelagerte, 
randlich  aber  immer  an  Ausdehnung  gewinnende  pflanzliche  Schicht,  also 
das  spätere  Steinkohlenflötz. 

Eruptivgesteine,  Schichtenstörungen  und  Gangbildungen  im  Ge- 
biete karbonischer  Formationen.  Die  hauptsächlichsten  Eruptivgesteine 
der  karbonischen  Periode  sind  Diabase,  Porphyrile  und  Melaphyre, 
sowie  Quarzporphyre,  welche  ganz  ähnlich  wie  die  des  Devons  im 
engsten  Zusammenhänge  mit  den  Sedimenten  jenes  Zeitalters  stehen,  indem 
sie  nicht  selten  durch  Tuffe  mit  ihnen  verknüpft  sind.  Der  Schauplatz 
großartigster  vulkanischer  Eruption  war  Schottland  im  Beginne  der  Kar- 
bonzeil.  An  zahllosen  Stellen  in  den  Thillern  und  an  den  Küsten  dieses 
Landes  und  der  ihm  westlich  vorgelagerten  Inseln,  von  Arran  bis  nach 
Edinburgh  sieht  man  Diabase,  Porphyrile  und  deren  Tuffe  in  bis  600  nt 
mächtigen  Lagern  und  Komplexen  dem  unteren  Subkarbon  eingeschaltet. 
Aber  auch  in  anderen  Teilen  Britanniens,  z.  B.  in  Devonshire,  treten  zwi- 
schen Konglomeraten,  Schiefern,  Kalksteinen  und  Sandsteinen  der  unteren 
Kohlenformation  Einlagerungen  von  Diabasen  und  Diabastuffen  auf,  deren 
Gleichalterigkcit  namentlich  auch  aus  dem  Vorkommen  schlackenartiger 
DiabasstUcke  in  den  dortigen  Konglomeraten  hervorgeht.  In  ganz  analoger 
Weise  wechsellagern  die  subkarbonischen  Grauwacken  und  Thonschiefer 


des  Lahngebietes,  des  Oberliarzes  (Lautenthal)  sowie  der  Umgegend  von 
Bleiberg  in  Kürnthen  in  der  regelmäßigsten  Weise  mit  Diabasgesteinen. 
Charakteristische  Beispiele  deckenförmiger  basischer  EruptivcrgUsse  im 
Oberkarbon  sind  der  Diabasporphyrit  des  llemigiusbcrges  bei 


Remigiusberg 


Pozberg 


OSO 


F'g-  2S3.  Profil  durch  den  Remigiusberg  boi  Ca  sei.  Nach  A.  Ltppla. 

S Sandstein  der  Ottweiler  Schichten.  — A Steinkohlcntlütz.  — b Diabasporphyrit. 
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Cusel  im  Saargebiete  Fig.  283),  ferner  die  M elaphy  rlagcr  der  Stein- 
kohlenformalion  von  Zwickau , sowie  die  Lager  von  Melaphyr  und  Mandel- 
stein der  Mansfelder  Gegend.  Höchst  lehrreich  sind  die  Verhältnisse,  unter 
welchen  Bomben  von  Melaphyr  mit  löcherig-narbiger  Oberfläche  und  blasig- 
schlackiger Struktur  zwischen  den  Sandsteinen  des  oberen  Karbons  (s.  S.  468) 
in  der  Nahe  des  Rittergutes  Rödchen  auftreten.  Sie  liegen  entweder  ziem- 
lich isoliert,  oder  eng  an  einander  gedrängt  und  dann  ein  ursprünglich  loses 
Haufwerk  darstellend , in  einem  feinkörnigen , rotbraunen  Sandsteine 
(Fig.  284),  dessen  Gesteinsmasse  die  Zwischenräume 
zwischen  den  einzelnen  Melapbyrbruchslücken  aus- 
fttllt  und  diese  als  Gement  zu  einem  Melaphyrkon- 
glomerate  verbindet.  Kaum  kann  es  fraglich  sein, 
dass  diese  bei  der  Eruption  von  größeren  zusam- 
menhängenden Melaphyrmassen  emporgeschleuder- 
ten Mclaphyrbomben  in  die  Gewässer  fielen , auf 
deren  Grunde  die  Sande  zur  Ablagerung  gelangten, 
mit  denen  sie  sich  mengten.  Die  beschriebenen  Ver- 
hältnisse erinnern  auf  das  lebhafteste  an  gewisse 
Aufschlüsse  am  Fuße  des  Roderberg-Vulkanes  ober- 
halb Bonn  , wo  in  ganz  analoger  Weise  Bomben  und 
Lapilli  von  rezenter  Lava  zwischen  geschichtetem 
Rheinsande  und  Geröllen  auftreten. 

Eruptionen  vod  Quarzporphyr  haben  in 
Deutschland  während  der  Kohlenperiode,  z.  B.  in 
dem  jetzigen  Kohlenbassin  von  Flöha  in  Sachsen,  stattgefunden.  Hier 
fiel  seine  Eruption  in  die  zweite  Hälfte  des  karbonischen  Zeitalters;  er 
durchsetzte  die  bereits  abgelagerten  unteren  Schichten  des  Oberkarbons, 
breitete  sich  darüber  in  etwa  60  m Mächtigkeit  aus  und  wurde  dann  von 
den  jüngeren  karbonischen  Sandsteinen . Schiefern  und  dünnen  Kohlen- 
flötzen überlagert,  so  dass  er  jetzt  als  vollkommen  gleichförmige  Einschal- 
tung zwischen  beiden  erscheint.  Oberkarbonisehen  Alters  sind  auch  die 
Granit  Stöcke  des  Erzgebirges,  Ostthüringens,  des  Fichtelgebirges  und 
des  Harzes  (s.  S.  295  und  443’  , welche  lokal  noch  den  Kulm  melainorpho- 
siert  haben , während  die  Konglomerate  des  Rotliegenden  Rollstücke  der 
Granite  und  ihrer  Kontaktgesteine  umfassen. 

Allgemein  verbreitet  sind  Störungen  der  ursprünglichen  Lage- 
rungsverhältnisse des  karbonischen  Schichtensystemes , welche  letz- 
teren ihrer  Entstehung  nach  horizontale  oder  fast  horizontale  gewesen  sein 
müssen.  An  Stelle  dieser  normalen  Lagerung  ist  nicht  selten  ein  außer- 
ordentlich komplizierter  und  gestörter  Schichtenbau  getreten.  Die  ganze 
Formation  ist  von  großartigen,  gewaltsamen  Bewegungen  ergriffen  und 
durch  seitlichen  Druck  steil  aufgerichtet,  zu  zahllosen  Mulden  und  Sätteln 


•C>.  sv  - \ 

Fig.  281.  Profil  zwischen 
Ködchen  und  Loimbuc’h 
unweit  Mansfeld. 

[R.  Crd.) 

a Rotbrauner,  lockererSand- 
steiu  mit  einzelnen  Jtfalaphjr- 
auswürflingen.  — b Dünnge- 
schichteter  Sandstein  ohne 
solche.  — c Sandstein  mit 
viel  Roroben.  — d Haufwerk 
von  Auswürflingen ; zusam- 
men etwa  10  in  mächtig. 


Digitized  by  Google 


478 


VI.  Historische  Geologie. 


zusammengedruckt,  zickzackarlig  gefaltet,  fächerförmig  verschoben,  ja  Uber- 
kippt worden.  Nachstehendes  Profil  durch  das  in  der  Nahe  von  Aachen 
gelegene  Worin- Revier  und  die  Escliweiler  Mulde  (Fig.  285,  vergl.  auch 
Fig.  226)  zeigt  derartige  steile  Mulden,  deren  Flttgel  in  dem  Wormbassin 
außerdem  noch  zu  zahlreichen  kleineren  Falten  zickzackförmig  zusammen- 
gestaucht  sind.  Ganz  ähnliche  Lagerungsverhältnisse  wiederholen  sich  in 
Westfalen*),  Belgien  und  Frankreich.  Besonders  auffällig  ist  die  Architektur 
der  großen  Mulde  von  Mons  (Fig.  286),  deren  nördlicher  Flügel  flach  und 
regelmäßig  gegen  Süd  fällt,  während  der  SüdflQgel  steil  aufgerichtet  und  in 


Fig.  2S5.  Profil  durch  die  Worin-  und  Eschweiler  Mulde. 
cd*  Oberdevon.  — / Kohlenkalk.  — g Produktiv«  Koblenformation.  — h Kreide  und  Braunkohlen- 

formntion. 


wiederholte  zickzackfönnigc  Falten  geknickt  ist,  eine  Lagerung,  an  welcher 
nicht  nur  die  sämtlichen  Glieder  der  karbonischcn  Formation,  sondern  auch 
die  Schichten  des  Devons  teilnehmen. 


a Devonische  Formation.  — 6 Kohlenkalk,  — c Flötzleerer  .Sandstein.  — d Produktive  Kohlenformation. 

Ganz  ähnliche  Schieb  ton  Störungen  machten  sich  in  Nordamerika  gegen 
das  Ende  der  karbonisohen  Periode  geltend.  Mit  der  Ablagerung  der  oberen 
Koblcnformalion  schlossen  die  Sedimentationsprozesse,  aus  denen  der  Unter- 
grund fast  der  ganzen  östlichen  Hälfte  des  nordamerikanischen  Kontinentes 
hervorgegangen  war,  ab.  In  diese  Zeit  fallen  gewaltige  Schichtenslörungen, 
von  weleheu  die  karbonischcn  und  sämtliche  altpaläozoische  Formations- 
glieder in  dem  ganzen  uppalaehischen  Gebirgssystem  betroffen  wurden. 
Durch  seitlichen  Druck  wurden  dieselben  zu  lauter  unter  sich  und  der 
heutigen  atlantischen  Küste  parallelen  Falten  zusammengeschoben,  deren 

•;  G.  kühler.  Ü>cr  die  Storungen  im  Westfäl.  Steinkohlengehirge  u.  deren 
Entstehung.  Z.  f.  Berg-,  Ilutt.-  u.  Sol. -Wesen  im  preuB.  Staat.  Bd.  XXVIII.  Tal. 
XVI.  XVII. 


s. 
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Steilheit  und  Höhe  im  Osten  . also  im  eigent- 
lichen Alleghany- Systeme  ihr  Maximum  er- 
reicht, nach  Westen  zu  aber  abniromt  und  zwar 
so,  dass  sie  proportional  ihrer  Entfernung  vom 
atlantischen  Ozeane  llacher  werden  (siehe 
Fig.  45,  S.  175  und  Fig,  287). 

Faltungen  des  kanonischen  Schichtensy- 
stemes,  wie  die  beschriebenen,  konnten  bei 
dem  Widerstande,  den  die  wenig  plastischen 
Gesteinsmassen  derartigen  Biegungen  entge- 
gensetzten, nicht  vor  sich  gehen,  ohne  Zer- 
reißungen und  Berstungen  der  Schichtenkom- 
plexe zu  verursachen.  Derartige  Spalten  sollten 
die  Veranlassung  zweier  wichtiger  geologischer 
Erscheinungen,  der  Verwerfungen  und  der 
Gangbildungen  werden.  Fast  alle  Kohlen- 
bassins haben  Störungen  ihrer  Architektur 
durch  Sprünge  und  Verwerfungen  erlitten, 
mit  denen  nicht  selten  eine  Zermalmung  des 
ihnen  nächsten  Nebengesteines  Hand  in  Hand 
gegangen  ist.  Zum  grüßten  Teile  äußern  diese 
Verwerfungen  freilich  nur  einen  untergeord- 
neten Einfluss  auf  die  Lagerungsverhältnisse 
(Fig.  288).  Zuweilen  aber  wiederholen  sie  sich 
in  kleinen  Zwischenräumen  in  so  großer  An- 
zahl, dass  eine  vollständige  Zerstückelung  des 
Kohlengebirges  eingetreten  ist , welches  dann 
aus  regellos  durch  einander  geschobenen  Ge- 
birgstrümmern  besteht  (Fig.  289).  Anderseits 
erreichen  manche  derartige  Dislokationen  so 
großartige  Dimensionen,  dass  die  gegenseitigen 
Verschiebungen  der  durch  die  Verwerfung  ge- 
trennten Flügel  mehrere  Hundert  Meter  betra- 
gen. So  hat  die  unter  dem  Namen  Münster- 
gewand  bekannte  Verwerfung  die  Schichten 
eiues  Teiles  der  Eschweiler  Mulde  über  250  m, 
die  Oberhohndorfer  Hauptverwerfung  einen 
Flügel  des  Zwickauer  Karbons  um  150  m in 
die  Tiefe  gerückt:  die  »Sutan  > genannte  Ver- 
werfung in  der  Huhrgegend  bewirkt  einen 
Sprung  von  200  m;  auf  dem  Ninety-fathom- 
dyke,  einer  mit  Sandsteinmasse  nusgefüllten 
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Kluft,  ist  der  nördliche  Teil  der  Kohlenformation  von  Newcastle  über  330  m 
in  die  Tiefe  gesunken,  so  dass  Zechstein  in  der  Fortsetzung  der  Koblenflölze 
liegt.  Noch  bedeutendere  Dimensionen  erreichen  die  Verwerfungen,  welche 
den  Westabfall  der  Alleghanies  in  Nordamerika  begleiten,  so  z.  B.  in  Stld- 
West-Virginien , von  wo  Sprünge  von  2 bis  3000  m beschrieben  und  unter- 
silurische  Kalksteine  in  das  Niveau  der  Kohlenkalke'gcrückt  worden  sind, 
ln  dem  belgisch-nordfranzösisehen  Kohlenbecken  ist  das  Silur,  Devon  und 


Fig.  28S.  Verworfene  Steinkohlen  fl  0t*o.  Helene-Schacht  bei  Lngau  in  Sachsen. 

Nach  Siegtrt. 

a u.  6 Flötze.  — c Verwerfung.  — d Rotliegcndes  auf  dem  denndierten  Karbon, 
f Helene-Schachr.  Maßstab  l;2üO0. 


Subkarbon  auf  einer  sanft  nach  S fallenden  Zerreißungsfluche,  die  sich 
bereits  von  Aachen  aus  Uber  Lüttich  bis  Boulogne  verfolgen  lasst,  über  das 
Oberkarbon  hinaufgeschoben  worden  (s.  Fig.  1 13,  S.  329  . 


Fig.  28 0.  Profil  im  Kohlenrevier  von  Aukland  in  Durhara. 
A,  By  C Kohlen flötzo. 


Waren  in  den  eben  angeführten  Beispielen  Zerreißungen  der  karbo- 
nischen  Sehichlensysteme  die  Ursache  eines  zum  Teil  außerordentlich 
schwierigen  Abbaues  der  Steinkohle,  schädigten  also  den  Mineralreichtum 
eines  Landes,  so  haben  andere  Spalten  Gelegenheit  zur  Entstehung  gang  - 
förmiger  Erzlagerstätten  gegeben  und  damit  Objekte  großartiger 
bergbaulicher  Unternehmungen  geschaffen.  Die  BleiglanzgUnge  des 
Oberharzes*)  sind  Ausfüllungen  solcher  Spalten  im  Devon , namentlich 
aber  in  der  unteren  Kohlenformation,  dem  Kulm.  Dieser  bildet  das  nördlich 
vom  Devon  des  Knhlcnberges.  östlich  vom  Quarzfels  des  Bruchberges,  süd- 


*)  A.  v.  Groddeck.  über  die  ErzgUnge  des  nw.  Oberharzes.  Z.  d.  D.  geol. 
Ges.  1866.  S.  693.  — Z.  f.  Berg-,  Hütt.-  u.  Sa!.- Wesen.  Bd.  XXI.  Taf.  1 u.  2. 
S.  1.  — B.  Rösing,  ebend.  Bd.  XXV.  S.  280.  Taf.  XIII.  — Siehe  auch  E.  Kayser. 
Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  1881.  S.  412.  Tnf.  X.  — K.  Lossen,  ebend.  1881.  S.  1. 
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südlich  und  westlich  vom  Perm  scharf  umgrenzte  clausthaler  Hochplateau, 
welches  von  den  in  nordwestlicher  Richtung  streichenden  Erzgangen  durch- 
setzt wird , ohne  dass  diese  bis  in  die  überlagernden  permischen  Schichten 
hineinreichen,  — ein  Beweis,  dass  die  Gangspalten  in  der  Zeit,  wo  ander- 
wärts die  produktive  Kohlenformation  zur  Ablagerung  gelangte,  aufgerissen 
worden  sind,  und  zwar  geschah  dies  auch  hier  im  Zusammenhänge  mit 
seitlicher  Zusammonpressung,  Faltung  und  lokaler  Überkippung  der  ober- 
harzcr  Devon-  und  Karbonschichten.  In  den  meisten  Fällen  wurden  die 
Gänge  zur  Ursache  großartiger  Ver- 
werfungen, wie  z.  B.  der  Grünlin- 
dener  und  der  Uauptgang  bei 
Bockswiese  s.Fig.  290).  Hier  wird 
das  Liegende  dieser  Gänge  zu  oberst 
von  Kramonzelkalk , darunter  von 
Calceola-Schiefern  und  unter  diesen 
von  Spiriferensandstein , also  vom 
Devon , — ihr  Hangendes  aber  von 
Kulm  mit  Posid.  Becheri  und  unter- 
halb dieses  von  Kramenzelkalk, 
also  Oberdevon  gebildet.  Die  Höhe 
dieser  Verwerfung  beträgt  mehr  als 
2000  m;  Verwerfungs Verhältnisse, 
wie  die  oben  erwähnten,  sind  auf 
dem  Oberharz  keine  Ausnahme, 
vielmehr  ist  es  Regel , dass  die 
Gänge  bedeutende  Verwerfungen 
und  damit  zusammenhängendeVer- 
schiebungen  verursacht  haben , 
durch  welche  das  Hangende  der 
Gangspalte  in  ein  tieferes  Niveau 

herabgcrtlckt  wurde.  Die  Gänge  selbst  treten  in  dem  clausthaler  Kulm- 
Plateau  zu  mehreren  Ztlgen  zusammengruppiert  auf,  von  welchen  der 
Burgstädter,  Zellerfelder,  Rosenhiifer  und  Silbernaaler  Zug  direkt  um  und 
unter  Clausthal  und  Zellerfeld,  die  sechs  übrigen  etwas  weiter  entfernt 
liegen,  ln  jedem  dieser  Züge  unterscheidet  man  einen  sehr  mächtigen, 
im  wesentlichen  mit  veränderten  Nebengesteinsbruchstücken , nament- 
lich aber  mit  mildem,  schwarzglänzendem  Gangthonschiefer  ausgefüllten 
Hauptgang,  innerhalb  dessen  erzführende  Trümer  auftreten,  welche  sich 
in  mannigfachster  Weise  scharen  und  verzweigen.  Diese  Trümer  thun  sich 
oft  zu  einer  bedeutenden,  mehrere  Lachter  betragenden  Mächtigkeit  auf, 
nehmen  aber  sowohl  ihrem  Streichen  w ic  Fallen  nach  an  Mächtigkeit  wieder 
ab,  werden  bis  auf  wenige  Centimeter  zusammengedrückt . blähen  sich 

Credo or,  Geologie.  7.  AuJI.  ,{ \ 


Fig.  *290.  Profil  durch  den  Johann  Frie- 
dri  eher  Schacht  bei  Bocks  «riese. 

Nach  t.  Groddt  ck. 

h Bockswieaer  Hanntgang.  — g GrOnlindenor  Gang. 
— 8 Spiriferen  Sandstein.  — C Calceolaechiefer  u. 
Gortlarer  Schiefer.  — A'  Kraraemelkulk.  — k Kiesel« 
schiefer.  — t Kulmthonschiefer,  — U Kulmgrauwacte. 
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daun  wieder  auf  oder  keilen  sich  ganz  aus.  Der  erwähnte,  sogenannte 
Gangthonschiefer,  welcher,  mit  Bruchstücken  weniger  veränderten 
Nebengesteines  vereint,  die  Gangmasse  bildet,  in  welcher  die  Erztrllmer 
aufsetzen,  ist  ein  milder,  glanzend  schwarzer  oder  bunter,  fettig  anzufüh- 
lender,  meist  stark  bituminöser  Schiefer,  der  wie  gequetscht  erscheint,  in 
schulpige  Massen  abgesondert  ist  und  beim  Zerschlagen  in  lauter  glanzende, 
gekrümmte  Blättchen  zerfallt.  Diese  eigentümliche  Gangausfüllungsmasse 
ist  nach  v.  Groddeck*  auf  die  Weise  entstanden,  dass  bei  der  Entstehung 
von  Verwerfungen  Butschungen  einer  der  beiden  Spaltenwände  auf  der 
anderen  stattfanden,  infolge  deren  einerseits  die  fast  überall  nachweisbaren 
Kutsch-  und  Spiegelflächen  an  den  Spaltenwänden  hervorgerufen,  anderer- 
seits grolle  Partieen  des  Nebengesteines  zu  feinem  Pulver  zerrieben  wurden. 
Letzteres  vermischte  sich  mit  den  eindringenden  Tagewassern  zu  Schlamm, 
erhärtete  unter  dem  Drucke  der  Gebirgsmassen,  wobei  sich  zugleich  gew  isse 
chemische  Prozesse  vollzogen  (Sericit-Bildung  in  den  bunten  Varietäten),  und 
füllte  die  Gangspalten  als  ein  neues  Gestein,  als  Ganglhonschiefer  aus.  Ent- 
weder zugleich  oder  spater  fand  die  Bildung  der  erzführenden  Klüfte  und 
Spalten  des  durch  neue  Gesteinsbewegungen  wieder  aufgerissenen  Gang- 
gesteines statt.  Das  wesentlichste  mineralische  Material,  aus  welchem  diese 
Trümer  und  Erzmittel  zusammengesetzt  sind,  ist  Kalkspat,  Quarz, 
Schwerspat,  Braunspat,  Spateisenstein,  silberhaltiger  Bleiglanz,  Zink- 
blende, Kupferkies  und  Fahlerz,  welche  in  der  verschiedensten  Weise 
vergesellschaftet  sind  (siehe  S.  342),  zum  Teil  auch  die  Ausfüllungsmasse  des 
Ilauplganges,  also  namentlich  die  Gangthonschiefer  imprägnieren. 

Auch  die  berühmten,  ihrer  Natur  nach  freilich  von  den  clausthaler 
weit  verschiedenen  Zink-  und  Bleiglanzlagerstälten  der  Gegend  von  Aachen 
setzen  zum  grüßten  Teile  in  karbonischen  Schichten  auf.  Die  Hllgelreihe 
jenes  Distriktes  besieht  aus  devonischen  Schiefern  und  Kalksteinen,  Kohlen- 
kalk, oberer  Kohlcnformation  und  Kreide.  Die  paläozoischen  Schichten- 
systeme sind  Sattel-  und  muldenförmig,  z.  T.  saiger,  ja  Uberkippt  gestellt 
(vergl.  Fig.  “220  u.  285),  während  die  Kreide  ziemlich  horizontal  darüber 
liegt.  Die  dort  auftretenden  Erze  sind  Zinkblende,  Bleiglanz  und  Schwefel- 
kies mit  Kalkspat  und  Quarz  vergesellschaftet,  oft  in  schaliger  Anordnung. 
Gegen  ihr  Ausgehendes  hin  sind  sie  in  Galmei,  Weißbleierz,  Brauneisenerz 
umgewandelt.  Sic  bilden  1.  Gänge  im  Koblenkalke,  2.  Kontaktlager  zwi- 
schen Kohlenkalk  und  den  darüber  liegenden  karbonischen  Schiefern,  sowie 
zwischen  ersterem  und  den  devonischen  Gesteinen . 3.  isolierte  Nester  im 
Kohlenkalke  und  Devon,  4.  lagerförmige  Imprägnationen  gewisser  karbo- 
ni'cher  Schiefer  und  devonischer  Kalksteine.  Ganz  ähnlich  sind  die  Ver- 
hältnisse der  Zinkerzlagerstätlen  des  angrenzenden  Belgiens.  Außcr- 

*]  A.  v.  Groddeck.  1.  c.  u.  Abhandl.  d.  Kgl.  pr.  geol.  La.  Berlin  1S85.  S.  t 
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ordentlich  erzreich  ist  ferner  die  subkarbonische  Formation  Derby  sh  i res, 
N orthumberlands  und  Cumberlands,  und  zwar  ist  cs  Blciglanz,  wel- 
cher mit  Flussspat,  Kalkspat  und  Schwerspat  vergesellschaftet  den  Kohlen- 
kalk durchsetzt  und  in  diesem  Gänge,  sowie  der  Schichtung  parallele,  lang- 
gezogene, Hache  Fänlagerungen  bildet.  Auffällig  ist  die  Erscheinung,  dass 
der  Erzreichtum  der  Gänge  an  den  Kohlcnkalk  gebunden  ist  und  beim 
Eintritt  des  Ganges  in  die  zwischengelagerten  Schiefer  und  Diabasgesteine 
verschwindet.  Der  Westen  von  Nordamerika,  so  die  Staaten  Missouri  und 
Illinois , ist  ebenfalls  reich  an  vollkommen  analogen  Blei-  und  Zinkerz- 
lagcrstätten  *). 

Zum  Schlüsse  möge  noch  ein  gank  eigentümliches  Gangvorkommen. an 
dieser  Stelle  Erwähnung  finden.  Der  nördliche  Teil  der  englischen  Provinz 
New-Brunswick  in  Nordamerika  besteht  zum  Teil  aus  bituminösen,  intensiv 
riechenden,  schwarzbraunen,  an  der  Luft  bleichenden,  dünnblättcrigen 
Schiefern  der  subkarbonisehen  Formation,  welche  zahlreiche  Reste  von 
Ganoidflschen  führen.  Diese  Schichtenreihe  wird  von  einem  Asphalt- 
gange (Fig.  291)  durchsetzt,  dessen  Mächtig- 
keit zwischen  1 und  G m schwankt  und  der 
durchweg  aus  reinem  glänzenden  Asphalt  mit 
ausgezeichnet  muscheligem  Bruche  besteht, 
den  man  dort  nach  der  ihn  abbauenden  Al- 
bert-Mine  Alberlit  nennt.  Hier  und  da  um- 
schließt derselbe  einige  Fragmente  des  Neben- 
gesteines, fast  überall  aber  dringt  er  in  Form  Fi*,  jm.  A»phait*an*  in  d«r 

...  ..  , . . - e . Alliert-Mine  in  N«w  ßruns- 

kleiner  Adern  und  Trümer  in  die  Klüfte  und  wick.  Nach  Dateton. 

Spalten  der  benachbarten  Schiefer  und  bildet 

eine  große  Anzahl  von  NebcntrUmern.  Dieser  Gang  war  augenscheinlich  ur- 
sprünglich eine  Spalte,  die  sich  mit  aus  dem  bituminösen  Nebengestein 
stammendem  Petroleum  anfüllte,  welches  durch  Verlust  der  flüchtigen 
Kohlenwasserstoflgase  und  durch  teilweise  Oxydation  verdickt  und  in  As- 
phalt umgewandelt  wurde. 


Die  permische  Formation  oder  die  Dyas. 

Unter  permischer  Formation  begreifen  wir  denjenigen  Schichten- 
komplex, dessen  Ablagerung  unmittelbar  auf  die  Steinkohlenformation  ge- 
folgt und  der  Triasformation  vorausgegangen  ist,  so  dass  sich  seine  unteren 
Niveaus  nicht  selten  auf  das  innigste  an  erstere.  seine  oberen  Horizonte  eng 
an  letztere  anschließen,  — es  ist  ein  Schichtenkomplex,  welcher  in  den  zu- 

*)  A.  Sch  in  i dt.  Die  Ulet-  und  Zinkerzlagerstatten  von  Südwest-Missouri.  Hei- 
delberg 1876.  Siehe  auch  Rep.  of  the  geol.  surv.  of  Missouri.  1874. 

31* 
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erst  bekannt  gewordenen  Gegenden  seines  Vorkommens  in  zwei  meist  scharf 
getrennte  Formationsglieder,  nümlich  in  die  Gruppe  des  Rotliegenden 
(mit  Landpflanzen)  und  des  Zechst  ein  es  (mit  marinen  Resten)  zerfallt 
(deutsche  Dyas) , wahrend  in  anderen  Bildungsraumen,  so  in  Nordame- 
rika, Russland  und  anderen  Landern  eine  solche  Trennung  nicht  mehr  so 
scharf  oder  auch  gar  nicht  mehr  durchzufahren  ist. 

Die  Flora  des  deutschen  Rotliegenden  besitzt  eine  so  nahe  Verwandt- 
schaft mit  derjenigen  des  produktiven  Steinkohlengebirges,  dass  einige  Geo- 
logen das  Rotliegendc  zum  Karbon  ziehen,  dessen  terrestre  Fazies  sich  dann 
gliedern  wurde  in:  3.  Rotliegendes:  — 2.  oberes  produkt.  Kohlengebirge; 
— ^ . Kohlen-Kulm. 


Die  Dyas  Deutschlands, 

llanptlittcratur  Ober  die  dentsche  Dyas. 

J.  C.  Freiesieben.  Geogn.  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Kupferschiefergebirges,  ( B. 

Freiberg  <807—1815. 

E.  F.  Gcrtnar.  Die  Versteinerungen  des  Mansfelder  Kupferschiefers.  Halle  <8(0. 

H.  B.  Geinitz  u.  A.  von  Gutbier.  Die  Versteinerungen  des  Zechsteingebirges  u. 

Rotliegenden.  Dresden  u.  Leipzig  <8(9. 

H.  R.  Göppert.  Die  fossile  Flora  der  pcrmischcn  Formation.  Kassel  <85(. 

H.  Graf  z.  Solms-Lau  bach.  Die  Coniferen  d.  Deutsch.  Kupferschiefers  u.  Zech- 
steins. Pal.  Ahhandl.  B.  11.  Heft  2.  Berlin  <88(. 

K.  von  Schauroth.  Ein  Beitrag  zur  Fauna  d.  deutsch.  Zechsteingebirges.  Sitzber. 

K.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  <853. 

H.  B.  Geinitz.  Dyas  oder  die  Zechsteinformation  und  das  Rotlicgcnde.  Leipzig 
1861 ; Nachträge  z.  Dyas.  I.  <880.  II.  <888.  III.  < 8S(. 

E.  Bevrich.  Erläuterungen  z.  geol.  Spezialkurte  v.  Preußen,  Blatt  Ellrich,  Stollberg, 
Nordhausen,  Zorge,  Benneckenstein.  <870. 

E.  Wein.  Die  Steinkohlen  führenden  Schichten  bei  Ballenstedt.  J.  d.  k.  pr.  geol. 
La.  <881.  S.  596. 

K.  v.  Fritsch.  Das  Saalthal  zwischen  Wettin  und  Könnern.  Z.  f.  Naturw.  Halle 
<888.  S.  <t(. 

0.  Speyer.  Die  Zechsteinformation  des  westlichen  Harzrandes.  Ehend.  <880.  S.  80. 
K.  Liebe.  Der  Zechstein  des  Fürstentums  Gera.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  <855.  S.  (06. 

Ferner:  Schichtenaufbau  Ostthüringens.  Berlin  <ss(.  S.  56. 

E.  Bcyscblug.  Gcognost.  Skizze  d.  Lmgcg.  v.  Crock  im  Tbür.  Wald.  Zeitschr.  f. 
Naturw.  Halle.  Bd.  LX.  <882.  S.  571. 

C.  W.  GUmbcl.  Geognost.  Beschr.  des  Fichtelgebirges.  Gotha  <879.  S.  553 — 58(. 
H.  Bücking.  Die  Zechstein formatiori  bei  Schmalkalden.  J.  d.  k.  pr.  geol.  La. 
< 888.  S.  29. 

H.  Prüscholdt.  Zechsteinformalion  am  kleinen  Thüringer  W.  Ehend.  <886.  S.  <65. 
H.  Loretz.  Zechst,  i.  d.  Gegend  v.  Blankenburg  u.  Königsee  am  Thüringer  Walde. 
Ebend.  <889.  S.  221. 

H.  von  Dechen.  Geol.  u.  Pal.  Übersicht  d.  Rheinprovinz  u.  d.  Prov.  Westfalen.  Bonn 
< SSt.  S.  291. 
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H.  Holzapf  el.  Die  Zechsteinforin.  am  O.-Rande  des  Rhein.- Wcstfäl.  Scliiefergebirges. 

Görlitz  < 879.  , 

Erläuterungen  zur  geol.  Spezialkarte  von  Sachsen,  bcarb.  unter  der  Leit,  von  11.  Crd. 
S.  Chemnitz  von  Siegert,  S.  Lichtenstein  u.  Zwickau  von  Mietzsch,  S.  Meerane 
u.  S.  Oschatz  von  Siegert,  S.  Rochlitz  u.  Frohburg  von  Rothplelz,  nainentl. 
aber  S.  Stollberg-Lugau  von  Siegert  u.  Sterzei;  Profiltafeln  durch  d.  Stein- 
kohlenrevier Lugau-Ülsnitz  von  Siegert;  ferner: 

T.  Sterzei,  VII.  Bcr.  d.  naturw.  Gesellsch.  z.  Chemnitz  1878 — 1880.  S.  455,  sowie 
ebend.  V.  Ber.  4879 — 4874.  S.  74.  Ferner:  Flora  des  Rotliegenden  im  nordwestl. 
Sachsen.  Pal.  Abhandl.  Bert.  4 886. 

H.  Credner.  Die  obere  Zechsteinformation  im  Kgr.  Sachsen.  Ber.  d.  math.-phys. 
Kl.  d.  Kgl.  Ges.  d.  Wiss.  Leipzig  4885.  S.  489.  — Ders.  Das  sächs.  Granulit- 
gebirge  u.  s.  Umgeh . Leipzig  4 884.  S.  4 07. 

E.  Geinitz.  Verst.  a.  d.  Brandschiefer  d.  unteren  Dyas  v.  Weißig  b.  Pillnitz.  N. 

Juhrb.  4 873.  S.  694,  u.  4 875  S.  4 u.  Nov.  act.  Leop.  Carot.  Bd.  XLI.  Pars  II.  4880. 
E.  Weiß.  Die  Flora  des  Rotlieg.  v.  Wiinschendorf.  Abhandl.  z.  geol.  Spczialk.  v.  Preuß. 
Bd.  Hl.  Heft  4.  4879. 

E.  Weiß.  Fossile  Flora  der  jüngsten  Steinkohlenformation  und  des  Rotliegenden  im 
Saar-Rhein-Gebiel.  Bonn  4 869 — 4 872.  Ferner:  Das  Rotliegende  des  Pfälzischen 
Gebirges.  N.  Jahrb.  4 868.  S.  626. 

11.  Eck.  Eriäut.  z.  geognost.  Karte  d.  Umgegend  v.  Lahr.  Lahr  4 884.  S.  78. 

E.  Cohen.  Die  zur  Dyas  gehörigen  Gesteine  des  südl.  Odenwaldes.  Heidelberg  4 874. 
E.  W.  Benccke  u.  E.  Cohen.  Geogn.  Beschr.  d.  Umgcg.  v.  Heidelberg.  Straßburg 
4 884.  S.  489—293. 

E.  W.  Benecke  u.  L.  van  Werveke.  Dos  Rotliegende  der  Vogesen.  Mitt.  d.  geol. 
La.  von  EIs.-Lothr.  III.  4890.  S.  45. 

Es  ist  soeben  bemerkt  worden,  dass  die  deutsche,  zwischen  die  pro- 
duktive Kohlcnformation  und  die  untere  Trias  eingeschaltete  Schichtenreihe 
in  zwei  petrographisch  und  paliiontologisch  scharf  geschiedene  Abteilungen 
zerfällt,  eine  untere,  Konglomerat-Sandstein-Formation  mit  den  Resten  einer 
Landflora,  das  Rotliegende,  und  eine  obere  Kalkstein-Dolomit-Gyps-For- 
mation  mit  den  Resten  einer  marinen  Fauna,  den  Zechstein. 

1.  Das  Kotliegende. 

Petrograpliischer  Charakter.  Das  Rotliegende  ist  eine  durchschnitt- 
lich 500  m,  stellenweise  z.  B.  in  Bayern  mehr  als  2000  m mächtige  Schichten- 
folge von  Konglomeraten,  Sandsteinen  und  Schieferletten.  Die  Konglome- 
ra  te  bestehen  aus  nuss-  bis  kopfgroßen  Geschieben  und  Gerollen,  also  ab- 
gerundeten, zum  Teil  vollkommen  kugelrunden  Fragmenten  aller  möglichen 
älteren  Gesteine,  so  von  Granit,  Diabas,  Diorit,  Gneiß,  Glimmerschiefer, 
Thonschiefer,  Quarzit,  Kieselschiefer  u.  s.  vv.  Zu  ihnen  gesellen  sich  nament- 
lich in  dem  oberen  Rotliegenden  Geschiebe  von  Porphyr  und  Melaphyr, 
welche  von  nur  wenig  älteren  Eruptivgesteinen  abstammen.  Alle  diese 
Rollstllcke  werden  durch  ein  quarziges,  thoniges  oder  sandsteinartiges, 
selten  kalkiges  Bindemittel,  welches  in  den  meisten  Fällen  eine  höchst  cha- 
rakteristische, durch  Eisenoxyd  bewirkte  rote  Färbung  besitzt,  mehr  oder 
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weniger  fest  zusammengehalten.  Diese  Konglomerate  bilden  zum  Teil  sehr 
mächtige,  aber  deutliche  Schichten,  von  denen  grob-  und  feinkörnige  mit 
einander  abwechseln.  Die  Sandsteine  sind  meist  aus  eckigkantigen  Kör- 
pern von  Quarzgesteinen,  zuweilen  (bei  den  Arkosen;  auch  solchen  von 
Feldspat  oder  Kaolin  und  einem  gewöhnlich  thonigen,  seltener  kalkigen  oder 
kaolinigen  Bindemittel  zusammengesetzt.  Die  Grolle  der  Körner  schwankt 
in  ein  und  derselben  Schicht  zwischen  der  von  Konglomeratgesehieben  und 
der  feinen  Sandes.  Rote  und  röllichbraunc  Farben  herrschen  vor,  grüne 
und  graue  Filrbung  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen.  Die  oberste  Zone  der 
Sandsteine  und  Konglomerate  des  Rotliegenden  ist  z.  B.  im  Mansfeldischen. 
in  Hessen  und  Thüringen  durch  Auslaugung  entfärbt,  hat  eine  weiße  oder 
graue  Farbe  angenommen  und  ist  deshalb  Weiß  liegen  des  oder  Grau- 
liegendes  genannt  worden.  Der  Schicferletten  oder  Rötelschiefer,  ein 
blut-  bis  bräunlichroter,  sehr  eisenoxydreicher  Schieferthon,  ist  ein  für  das 
Rotlicgende  ganz  besonders  charakteristisches  Gestein  und  tritt  in  oft  mäch- 
tigen Zwischenlagerungen  zwischen  den  Konglomeraten  und  Sandsteinen 
auf.  Kalksteine  und  zwar  zum  Teil  dolomitische  Kalksteine  erscheinen 
nur  sehr  untergeordnet  in  der  Schichtenreihe  des  Rotliegenden,  bilden  meist 
flach  linsenförmige  Einlagerungen,  selten  langanhaltende  Bänke  und  sind 
zum  Teil  versteinerungsfUhreud  Stegocephalen  im  Plauen’schen  Grund  bei 


Fig.  202.  Profil  durch  da«  Rotliegende  und  die  Zechsteinformation  von  Stockheim 
bei  Kronach  am  Frank  cnw  aide.  Nach  Gümbtl. 
p Kulm.  — c Kohlenrotliegundee  mit  dem  Stockheimer  Kohlenflötz.  — »2  mittleres  Rotliegendes.  — 
r*  oberes  Rotliegendes.  — z Zechetein  u.  rote  Letten.  — b Lederschiefer  und  Sandsteine  des 
unteren  Buntsandsteines. 


Kohlenflötz 
b.  Stockheim 


Leite- 

Gehinge. 

5 

| 


Max-Schacht. 


Burg  grub 

!* 


Dresden  und  vom  ölberg  bei  Braunau  in  Böhmen).  Letzteres  ist  auch  bei 
den  bituminösen  Schi  eferthonen  (Brandschiefern)  der  Fall,  welche 
z.  B.  bei  Weißig,  Oschatz  und  Chemnitz  in  Sachsen,  bei  Oberhof  in  Thü- 
ringen, bei  Hohenclbe  in  Böhmen  u.  a.  0.  im  Rotliegenden  flötzartige  Lager 
bilden  und  Reste  von  Stegocephalen,  Fischen  und  Pflanzen  umschließen. 
Da  sich  die  Ablagerung  der  unteren  Dyas  direkt  an  die  Bildung  der  produk- 
tiven Kohlenformation  anschließt,  so  kann  es  nicht  auffallen,  dass  auch  die 
unteren  Horizonte  des  Rotliegenden  Stein  kohlen  fl  ötze  führen,  welche 
jedoch  nicht  die  Mächtigkeit,  Zahl  und  Bedeutung  derjenigen  des  karboni- 
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sehen  Zeitalters  besitzen.  Solche  kohlenführende  Sehichlenreihen  sind  die 
des  sog.  Kohlenrotliegenden  im  Saar-Rheingebiete,  im  Döhlcner  Becken  bei 
Dresden,  in  den  Kladno-Pilsener  Becken  in  Böhmen,  ferner  diejenigen  bei 
Crock  im  ThUringer  Walde,  bei  Stockheim  in  Bayern  (Fig.  292  , bei  Grtlna, 
Chemnitz  und  Lugau  in  Sachsen,  bei  Ilmenau  und  Klein-Schmalkalden  im 
ThUringer  Walde,  sowie  das  von  Meisdorf  und  Opperode  am  nördlichen 
Harzrande.  Endlich  umschließen  die  Schieferthone  und  Letten  des  unteren 
Uotliegenden  z.  B.  bei  Lebach  im  Saargebiet  versteinerungsreiche  Nieren  von 
thonigem  Sphärosiderit  in  solcher  Menge,  dass  dieselben  als  Eisenerz 
ausgebeutet  werden.  Auch  Kupfererze  Malachit,  Lasur,  Kupferkies, 
Buntkupfererz)  treten  in  dem  Rotliegenden  und  z\sar  in  Form  von  Imprag- 
nationen namentlich  bei  Sangerhausen.  als  Sanderze  im  Weißliegenden, 
ferner  an  zahlreichen  Stellen  des  nördlichen  Böhmens  auf,  wo  sie  z.  B.  bei 
Böhmisclibrod,  Hohenelbe  und  Radowenz  in  bestimmten  Sandsteinzonen  kon- 
zentriert sind  und  Calamiten-Sleinkerne  imprägnieren  und  inkrustieren. 

l'aliiontologischer  Charakter.  Die  verhältnismäßig  formenarme 
Fauna  und  Flora  des  Rotliegenden  hat  sich  einen  ausgesprochen  paläozoi- 
schen Charakter  bewahrt,  schließt  sich  auf  das  engste  an  jene  des  karboni- 
schen  Zeitalters  an  und  repräsentirt  gewissermaßen  die  letzten  Reste  und 
Nachztlgler  der  dahinschwindenden  paläozoischen  organischen  Welt.  Die 
Flora  des  Rolliegenden  besteht  aus  Cycadeen,  Coniferen  und  Calamiten, 
namentlich  aber  Farnen.  Unter  diesen  sind  die  Geschlechter  Calamites 
(mit  dem  charakteristischen  C.  gigas  Brongn.  , Annularia,  Asterophyl- 
lites,  Sphcnopteris  S.  Naumanni,  S.  erosa,  S.  germanica),  Neuro- 
pteris,  Callipteris  (C.  conferta,  Fig.  293,  C.  praelongata,  C.  catadroma), 
Cal I i pt er idium  (C.  gigas),  Taeniopteris  (T.  multinervia.  T.  abnormis), 
AlethopteriSjOdontopteris  durch  ziemlich  zahlreiche  Arten  vertreten, 
auch  die  Gattung  Pccopteris  (P.  arborescens  Brongn.)  ist  weit  verbreitet. 
Dahingegen  sind  Lepidodendron , Sigillaria  und  Stigmaria,  so 
massenhaft  in  der  karbonischen  Periode,  nur  noch  durch  einige  wenige 
seltene  Arten  vertreten.  Auch  Sphenophyllum  kommt  nur  noch  selten  vor. 
Die  Stämme  der  baumartigen  Farne  dieses  Zeitalters  sind  durch  Verkiese- 
lung z.  T.  in  großer  Schönheit  erhalten.  Hierher  gehören  Psaronius  und 
Tubicaulis.  Ersterer  zeigt  im  Querschnitte  (Fig.  294)  die  mittclstöndige 
Achse  durchzogen  von  bandförmigen , meist  nach  innen  gefalteten  Gefäß- 
bundeln  und  umgeben  von  einer  Schicht  Nebenwurzeln,  zwischen  welchen 
die  Blattstcngel  hervortreten.  Neben  diesen  Farnstrünken  finden  sich  auch 
verkieselte  Cordaiten-  und  Coniferen-StammstUcke  von  bis  über 
einen  Meter  Durchmesser.  Namentlich  sind  die  Gegenden  von  Flöha,  Chem- 
nitz in  Sachsen,  von  Radowenz  in  Böhmen  und  der  K\ffhäuser  reich  an 
solchen  verkicselten  Stämmen  (Araucarioxylon  . Eine  große  Bedeutung 
erlangen  durch  ihre  Häufigkeit  und  Verbreitung  die  Zweige  einer  Conifere 
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Walch ia  (Fig.  295)  (W.  pinnata  Gulb.  — W.  filiciformis  Schloth.  sp.  — 
W.  piniformis  Schloth.  sp.)  mit  pfrietnonfürmigen , linealen,  gekielten 
Blättern. 


Fig.  295. 

Walcliia  piniformis  Schloth. 


DieCvcadeen  sind  durch  die  Gattungen  Pterophyllum  und  Me- 
dullosa  (M.  stellala),  die  Cordaitecn  durch  mehrere  häufige  und  weit- 
verbreitete Arten  von  Cordaites  und  Cordaioxylon  vertreten. 

Die  Fauna  des  Beiliegenden  beschränkt  sich  naturgemäß  auf  Bewoh- 
ner des  Landes  und  des  Stlßwassers.  Als  solche  sind  zu  nennen  von 
Muscheln:  Anthracosia,  von  Insekten  die  Reste  von  Schaben  (Blattina 
und  Etoblattina;  Weillig),  cyprisartige  Schalenkrebse  (Estlieria),  na- 
mentlich aber  von  Fischen  die  heterocerkalen,  kleinschuppigen  Ganoiden, 
vertreten  durch  Palaconiscus  (vratislaviensis  F.  Röm.),  Amblypterus 
(macro|)terus  Ag.)  und  Acanthodes  (gracilis  F.  Röm.),  ferner  Stlßwasser- 
haie  (Xenacanthus  Decheni  Beyr.),  sowie  Dipnoier  (Ctenodus  obli- 
quus  Fritsch;  dem  lebenden  Geratodus  nahestehend). 

Eine  große  Entfaltung  erlangen  die  St  e g ocephal  en  oder  Schu  ppen- 
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Iure  he  im  milteren  Rotliegenden  Deutschlands,  welche  sich  durch  ihre 
bereits  sehr  weitgediehene  Differenzierung  in  zahlreiche  Gruppen  und  Gat- 
tungen und  den  auf  solche  Weise  erzeugten  Formenreichtum  kundgiebt. 


Flg.  29«.  Arcbegoeaurua  Decheni  Uoltlf. 
(natürliche  Größe). 

a Querdurchscbnitt  durch  einen  Zahn,  vergrößert. 


Manche  Arten  und  zwar  vorzüglich 
deren  kiementragende  Larven  sind 
lokal  in  erstaunlicher  Anzahl  der 
Individuen  vergesellschaftet.  Hier- 
her gehört  das  Vorkommen  von 
Ar e hegosau rus  Decheni  Goldf. 
(Fig.29G  und  A.  latirostris  Jord. 
in  den  Sphilrosiderit-  Nieren  der 
Lebacher  Schichten  des  Saar- 


Fi*-  297.  Polosanrns  laticeps  Credner. 
d Unterkiefer,  i m Intcrmaiillaria , n Nasalia, 
J I.acry  mnlia.  pr / l*raefrontalia,/ Frontalia.  pFl- 
riotalia,  ptf  Pcmtfrontalia . po  Potttorbiulin, 
qj  Qu&drato~jugalia,  j Jugalia,  st  Supratompo- 
ralia,  aq  Squumosa,  so  Snpraoccipitalia.  e Epio- 
tica,  $c  Skleralnng.  — th  Episternuni,  ro  C'lari- 
culae,  ci  Scapulae,  s ('oracoidea,  h Humerus.  — 
t Wirbel,  c Kippen. 


beckens*),  — dasjenige  von  Branchiosaurus  (Protriton)  petrolei 
Gaudry  im  Mittel-Rotliegenden  von  Manebach,  Oberhof  (K.  v.  Fritsch)  und 
Friedrichroda  (E.  Weiß)  im  Thüringer  Walde,  — endlich  dasjenige  von 

*)  H.  v.  Meyer.  Reptilien  d.  Steinkohleuformation  etc.  Palaeontograph.  1837. 
Bd.  VI. 
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Branckiosaurus  amblystomus  Cred.  (Fig.  298),  Pelosaurus  lati- 
ceps  Cred.  (Fig.  297  und  299),  Archegos.  Decheni  Goldf.,  (Fig.  296) 
Melanerpeton  pulckerrimum  A.  Fr.,  Acanthostoma  vorax  Cred., 
Hylonomus  Fritsehi  Gein.  und  Deichm.  sp.,  Petrobates  truacatus 


Fi*.  295.  Fig.  2W. 

Fig.  29S.  Branchiosaurus  amblj8tomu8  Cred.  (restauriert). 

Fig.  2U9.  Pelosaurus  laticeps  Cred.  (restauriert;  vergl.  Fig.  297). 


Cred.,  Discosaurus  permia  nu  s Cred.  aus  einem  Kalksteinflötreim  mitt- 
leren Rotlicgonden  bei  Niederhasslick  im  Plauen’schen  Grunde  bei  Dresden*). 

* Herrn.  Credner.  Stegocephulen  und  Saurier  aus  d.  Roll,  des  Plaueu'scben 
Grundes.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  Teil  L <881.  S.  498;  II.  1881.  S.  574  ; III.  1884.  S.  413; 
IV.  1883.  S.  476;  V.  18S5.  S.  694;  VI.  1886.  S.  576;  VII.  1888.' S.  488  ; VIII.  1889. 
S.  319;  IX.  1890.  S.  440.  — Ders.  Urvierlußler  des  sttchs.  Rotlieg.  Allg.  verst. 
naturw.  Ahh.  Nr.  15.  Berlin  1891.  — Geinitz  u.  De  ich  ra  ü 1 1 er.  Nachträge  z. 
Dyas.  II.  1884;  III.  1884. 
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Aus  dem  rotliegenden  Kalke  von  Braunau  in  Böhmen  sind  von  A. 
Fritsch  beschrieben  Branchios.  umbrosus  A.  Fr.,  Melanerpelon 
pulcherrimum  A.  Fr.,  Chelydosaurus  Vranyi  A.  Fr.;  von  demselben 
aus  der  Gaskohle  von  Ny  rsehan  u.  a.  Branchiosaurus,  Do  1 ichoso ma. 
Ophiderpeton,  Urocordylus,  Limnerpeton,  Keraterpeton,  Mi- 
crobrachis*' . Zu  diesen  Amphibien  gesellen  sich  nun  im  Kalkstein  des 
Flauen’schen  Grundes  in  Palaeohatteria  longicaudata  Cred.  und 
Kada liosau rus  priscus  Cred.  die  ersten,  jedoch  noch  sehr  primitiven, 
rhynchocephalenartigen  Reptilien.  Auch  Full  tapfen  solcher  Vierfüßler 
sind  bekannt  (bei  Friedrichroda  in  Thüringen,  bei  Hohenelbe  in  Böhmen,  bei 
Oschatz  in  Sachsen)  und  als  Saurichnites  beschrieben. 

Gliederung.  Als  typische  Beispiele  der  Gliederung  des  Ilotliegenden 
mögen  an  dieser  Stelle  die  folgenden  angeführt  werden. 

Das  Rotliegende  des  Saar- Rheingebietes  schließt  sich  eng  an  die 
obere  Steinkohlenformation  (die  Ottweiler  Schichten)  an,  und  gliedert  sich 
nach  E.  Weiß  wie  folgt: 

3.  Oberes  Rotliegendos,  postporphyriscb,  deshalb  oft  zum  großen  Teile  aus 
den  zerstörten  Eruptionsprodukten  der  vorhergehenden  Zeitabschnitte  zusammenge- 
setzt, und  zu  unterst  aus  lebhaft  rot  gefärbten  Konglomeraten  bestehend,  welche 
versteinerungsleer  zu  sein  scheinen,  und  auf  welche  Rötelschiefer  und  rote  Sand- 
steine folgen. 

2.  Mittleres  Rotliegondes,  Lebacher  Schichten,  beginnend  mit  einem 
0,12  bis  0,23  m mächtigen  Kohlenflötz  mit  einem  Dache  von  Kiesclknlk , dieser  mit 
Acantbodes  und  Xenacanthus.  Darüber  liegen  Schieferthone  mit  den  Lebacher  Tbon- 
eisensteinnieren  mit  Archegosaurus,  Acantbodes,  Xenacanthus  und  Amblypterus, 
sowie  AValchia  piniformis,  Callipteris  conferta. 

I.  Unteres  Rotliegendes,  Cuseler  Schichten,  beginnend  mit  dem 
Werschweiler  Kulkflütze,  in  welchem  Callipteris  conferta  und  Calamiles  gigas  zuerst 
auftreten.  In  den  durauf  folgenden  Schichten  kommt  eine  gemischte  karbonische 
und  dyadische  Flora  vor,  vorzüglich  aber  Callipteris  conferta,  Wulchia  piniformis 
und  verkieselte  Hölzer,  — daneben  Amblypterus,  Anthracosia  und  Estheria.  Mit 
einem  0,20  bis  0,26  m mächtigen  Kohlentlötz. 

Die  beiden  unteren  Komplexe  [1  und  2)  sind  von  v.  D e c h e n als  flötzarmes 
Koblengebirge  bezeichnet,  von  Weiß  als  Kohlenrotliegendes,  später  als  Unterrot- 
liegendes (mit  der  Cuseler  und  Lebacher  Stufe)  zusammeugefasst  worden.  Während 
ihrer  Ablagerung  fanden  sehr  zahlreiche  Eruptionen  von  Felsitporphyr,  Melaphyr, 
Palatinit  und  Porphyrit  statt,  und  bildeten  Gänge,  intrusive  Lager  und  plattenförmige 
EITusionsschichlen  zwischen  den  Sedimeutärgesteinen. 

Das  Rotliegende  des  Schwarzwaldes  und  zwar  dasjenige  der  Gegend 
von  Lahr  wird  von  II.  Eck  wie  folgt  gegliedert: 

3.  Oberes  Rotliegendes:  roter  Granitgrus  mit  Knauern  von  Dolomit  und 
Schnüren  von  Carneol;  rote  Schieferthone  und  gefleckte  Sandsteine;  darunter  lokal 
Porphyragglomerate. 

*j  A.  Fritsch.  Fauna  d.  Gaskohle  u.  d.  Kalkst,  d.  Permformation.  B.  I.  u.  II. 
H.  1 u.  2.  Prag  1879 — 85. 
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2.  Mittleres  Rotlicgendes:  Porphyrtuffe,  Porphyrdecken,  gleichalterig  mit 
rotem  Scbieferthon,  dieser  mit  Gampsonyx,  EstheriB,  Walchia  piniformis. 

t.  13  nt  er  es  Roll  iegendes:  lichtgraue  Arkoscsandsteinc  wechselnd  mit  Schiefer- 
thonen  (hieraus  Calamitcs  infractus,  Ncuropteris  cordata,  Odontopteris  ohtusiloba,  Cor- 
daites  Roesslerinnus  und  Ottonis). 

In  der  Mansfelder  Gegend  und  am  südlichen  Harzrande  be- 
schritnkt  sicli  die  Vertretung  des  Rotliegenden  auf  dessen  obere,  direkt 
vom  Zechstein  überlagerte  Abteilung,  bestehend  aus  Porphyrkonglomeraten 
und  darüber  Schieferthonen,  wilbrend  die  liegenden,  früher  zum  Rotliegen- 
den gerechneten  Sandsteine  und  Quarzkonglomerate  nebst  den  koblenftlh- 
renden  Komplexen  von  Grillenberg  und  Ilfeld  sich  neuerdings  als  zum  Ober- 
karbon Ottweiler  Schichten;  siehe  S.  168)  gehörig  herausgestellt  haben 
(v.  Fritsch  1.  c.).  Die  hängendsten  Schichten  des  Oberrotliegenden  sind 
gewöhnlich  durch  Auslaugung  entfärbt  (We  inliegendes)  und  enthalten 
z.  B.  bei  Sangerhausen  Imprägnationen  von  Kupfererzen  (Sanderze). 

Im  erzgebirgischen  Becken  lagert  das  Rolliegende  diskordant  auf 
der  oberen  produktiven  Steinkohlenformation  auf  (Fig.  300)  und  gliedert 
sich  nach  Mictzsch,  Siegert  und  Sterzel  von  oben  nach  unten  wie 
folgt : 

2.  Oberes  Hotliegendes.  Ziegelrote,  oft  kalkhaltige  oder  dolomitische  Letten  spielen 
eine  wichtige  Rolle,  teils  fiir  sich  als  Schieferlelten,  teils  als  Bindemittel  der  Konglo- 
merate und  Sandsteine.  Die  Konglomerate  enthalten  Gerölle  von  Porphyren , Mela- 
pbyren  und  Tuffen.  Einlagerungen  von  Eruptivgesteinen  und  deren  Tuffen  fehlen. 


Fig.  SCO.  Profit  durch  das  errgebirgigeüo  Ro  1 1 io  g e nd- Bec  k e u hoi  Chemnitz. 

Jsach  Sirgert, 

p erzgebirgiicher  Phyllit.  — * Silur  von  Draitdorf.  — r Kulm  von  Eberidorf.  — r Rotliegeudoa. 

[P  Quarrporphyr.  — t Tuff.) 

ebenso  organische  Reste.  Mächtigkeit  bis  800  m.  — Auf  dieses  obere  Rotiiegeniie 
folgen  direkt  die  Plat  tendo  I oni  i t o des  oberen  Zechsteines. 

1.  Mittleres  Rotliegendes. 

h.  Obere  Abteilung,  Vorherrschend  braunrote  Kaolinsandsleine,  sowie  Schie- 
ferletton  und  Konglomerate  mit  erzgebirgischen  und  mittclgebirgischen  Gerollen 
Lokal  mit  Kohtenflötzcben,  Dolomit-  und  Kalkplattcn.  Mehrfache  Ergüsse  von  Quarz- 
porphvr,  Melaphyr,  Pcchstcin,  sowie  mehrfache  mächtige  Tuffeinlagcrungen.  Haupt- 
horizout  der  verkieselten  Coniferen,  Cordaiten,  Psaronien,  Calamiten  und  Mcdullosen. 
Außerdem  mit  Callipteris  Naumanni  Gutb. , Odonlopt.  gleichenoides  Stur  sp.,  Cal- 
lipterid.  gigas  Gutb.  sp.,  Asterotheca  pinnatifida  Gutb  sp.,  Ast.  arborescens  Schloth. 
sp.,  Taeniopteris  abnormis  Guth.,  Calamites  infractus  Gutb.,  Cal.  gigas  Brongn., 
Asteroph.  radiifonnis  Weiß,  Annularia  loiigifolia  Brongn.,  Cordaites  principalis  Germ., 
Walchia  piniformis  Schlolh.  sp.,  W.  liliciformis  Schloth.  sp.  Mächtigkeit  bis  300  m. 

a.  Untere  Abteilung.  Vorherrschend  grobe  Konglomerate  mit  lokal  bis 
metergroßen  erzgebirgischen  und  mittelgehirgischen  Gerollen,  neben  diesen  solche 
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von  karbonischen  Porphyren  und  Melaphyren,  lokal  Fragmente  von  Steinkohle. 
Mit  verkieselten  Cordaioxylon-  und  Araucariory  Ion-Stämmen.  Untergeordnet  Quarz- 
sandsteine, arkoseartige  Sandsteine  und  z.  T.  kalkhaltige  Schieferletten.  Vereinzelte 
Einlagerungen  von  Sehieferthonen  und  Kohlenflötzehen  (sog.  wildes  kohlenge- 
birge).  Namentlich  letzteres  mit  Sphenopteris  fasciculata  Gutb.,  Sphenoptcris 
punctulata  N’aum.,  Odontopteris  obtusa  Urongn.,  Odontoptcris  gleichenoides  Stur  sp., 
Callipteridium  gigas  Gutb.  sp. , Cordaites  principalis  Germ,  sp.,  Walchiu  piniformis 
Scbloth.,  Araucarioxylon,  Cordaioxylon. 

Unteres  Rotliegendes  (Cuseler  Stufe)  fehlt.  Das  erzgebirgisehe  Mittel-Rotliegende 
entspricht  den  Lebncher  Schichten  des  Saargebietes.  Gleiches  gilt  von  den  an 
Pflanzen-  und  Tierresten  reichen  Rotliegend-Ablagerungen  von  Saalhausen  bei  Oschatz 
und  WeiOig  bei  Pillnitz. 

Die  Steinkohlcnablagerung  des  IMauen’schen  Grundes  zwischen  Dres- 
den und  Tharand  (Dühlcner  Becken]  mit  3 Flötzen,  eines  bis  5 in  müch- 
tig,  gehört  nach  T.  Sterzei  den  Unter-Hotliegenden  an  (Steinkohlen- 
gebirgc  des  unteren  Rotliegenden),  und  enthalt  eine  permo-karlionische 
Mischflora  mit  Callipt.  praclongata  Weiß,  Walchia  piniformis  Schloth., 
Calamiles  slriatus  Cotta,  C.  major  Weiß,  Psaronius  polyphyllus  0.  Feist, 
u.  a.,  aber  keine  Spur  von  Sigilluria  und  Lepidodendron. 

Das  sich  konkordant  und  ohne  jede  scharfe  Grenze  anschließende  Mit- 
tel-Rotliegende besteht  «.  aus  Schieferletten,  Sandsteinen  und  Thonsteinen 
mit  einigen  Kohlenflötzchen  und  Kalksleinbanken , letztere  mit  der  S.  490 
aufgezilhlten  reichen  Stegocephalen- und  Saurierfauna,  außerdem  mit  Pec. 
Gcinitzi  Gutb.,  Pec.  gigas  Gutb.,  Scolecopt.  elegans  Zen.,  Psaronien,  Cal. 
gigas  Brong.,  Walchia  piniformis  Schloth.  — b.  zu  oberst  aus  Gneiß-  und 
Porphyrkonglomeraten  nebst  Breccientuflen: 

Auch  die  obereu  auf  die  Radnitzer  Schichten  (S.  471)  folgenden  Hori- 
zonte der  Steinkohlen  führenden  Ablagerungen  M ittelböhmens  (die  Nyr- 
schaner  Schichten  mit  der  an  Stegocephalen  reichen  Gaskohle,  darüber 
die  Kounova’cr  Schichten)  sind  nach  C.  Feistrnantcl  dem  Rotliegenden 
zuzurechnen. 

Gesteinseruptionen  während  der  Ablagerung  des  Rotliegenden. 

Zwischen  den  beschriebenen  sedimentären  Gesteinen  des  Rotliegenden  und 
sehr  zahlreichen  Einlagerungen  und  Durchbrüchen  von  Eruptivgesteinen 
herrscht  eine  so  innige  Verknüpfung,  dass  die  Gleichzeitigkeit  ihrer  Ent- 
stehung fraglos  ist.  Die  Gesteine,  welche  während  der  Bildung  des  Rotlie- 
genden, begleitet  von  Sand-  und  Aschenauswürfen,  in  glutflüssigem  Zustande 
die  bereits  abgelagerten  Schichten  durchbrachen  und  sich  auf  diesen 
deckenartig  ausbreiteten,  so  dass  sie  heute  als  mehr  oder  weniger  mächtige, 
sehr  häufig  von  neuem  durch  nur  wenig  jüngere  Eruptivgesteine  durch- 
brochene Zwischenlager  erscheinen,  sind  Quarzporphyre,  Granitpor- 
phyre, Palatinite,  Porphyrite  und  Melaphy  re.  Der  Quarzporphyr 
ist  durch  eine  große  Reihe  von  Varietäten  vertreten,  welche  in  der  Farbe 
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und  Struktur  ihrer  Grundmasse,  in  der  Häufigkeit  oder  Seltenheit  der  Kry- 
stallausseheidungen  und  in  dem  Vorkommen  von  accessorisehen  Gemeng- 
teilen begründet  sind.  Sie  treten  in  dem  Rotliegenden  wie  die  sämtlichen 

Fitlkensteia  Popp»nb«rg  Bramlpflihal 


Fig.  301.  Profil  durch  die  Einlagerungen  von  Ernptivgesteinen 
im  Kotliege u den  von  Ilfeld.  Nach  Xaumanu. 
a Unterdevon  den  Südharze».  — 6 Obere«  Karbon.  — c— / Rotliegendes.  n&mlich:  e Schieferletten 
und  Sandsteine.  — d Melaphyr.  — e Thonstein.  — / Porphyrit. 

übrigen  eben  genannten  Eruptivgesteine  entweder  gangförmig  oder,  und 
zwar  gewöhnlich,  lagerartig  auf.  So  war  der  Thüringer  Wald  im  Beginn  der 
permischen  Periode  der  Schauplatz  großartiger  Eruptionen  von  Qunrzpor- 
phyren,  welche  das  Rotliegende  an  sehr  vielen  Stellen  sowohl  in  einzelnen 
Kuppen,  wie  langen  mächtigen  Zügen  durchsetzen.  In  dieselbe  Zeit  füllt  der 
Ausbruch  der  Quarzporphyre,  in  welche  sich  das  Saale-Thal  hei  Halle  ein- 
geschnitten hat;  ferner  derer,  welche  am  Knollen  bei  Lauterberg  und  am 
Rabensberge  bei  Sachsa  als  Lager  im  Rotliegenden  auflrcten.  In  Sachsen 
spielen  dem  Rotliegendcn  angehörige  Eruptivgesteine  namentlich  in  dem 
zwischen  Kochlitz,  Leisnig.  Wurzen  und  Leipzig  gelegenen  Areale  eine  sehr 
große  Rolle,  so  dass  neben  ihnen  die  sedimentären  Gesteine  ganz  in  den 
Hintergrund  treten.  Die  Eruptionen  begannen  hier  mit  Porphyriten 
(Leisnig,  Kohren,  Altenburg).  Darauf  folgen,  lokal  durch  zwisehengelagerte 
Tnfle  von  einander  getrennt,  mindestens  4 deckenförmige  Ergüsse  von  ver- 
schiedenen Quarzporphyr-Varietüten,  der  oberste  von  Pyroxen- 
Quarzporphyr.  welcher  von  Pyroven-G ran it porphyr  durchsetzt  wird.  Im 
erzgebirgischen  Becken  hingegen  walten  Sedimentärgesteine  so  vor,  dass  die 
decken-  und  stromförmigen  Ergüsse  von  Melaphyr  und  Quarzporphy  r 
nebst  Pechstein  nur  wie  dünne  aber  weit  ausgedehnte  Ränke  erscheinen 
(Fig.  302  und  303).  Im  Thüringer  Walde  tritt  Melaphyr,  abgesehen  von 
einigen  isolierten  kleinen  Kuppen  und  Gilngen,  in  drei  großen  Gruppen  am 
Xordabhange,  am  Südabfalle  und  am  Ostrande  des  Gebirges  auf.  Der  Mela- 
phyr von  Ilfeld  am  Harze  bildet  eine  mächtige,  dem  Rotliegenden  einge- 
lagerle  Platte  (Fig.  301  <!).  Außerordentlich  reich  an  stock-  und  gangförmigen 
Durchbrüchen  von  Melaphyr  ist  das  große  Rotliegend-Terrilorium  südlich  vom 
Hunsrück.  Häufiger  aber  noch  als  solche  sind  in  diesem  Gebiete  außer- 
ordentlich regelmäßige  und  gleichförmige  Zwischenlager  und  Decken  von 
Melaphyr  und  Mandelstein,  deren  Mächtigkeit  zwischen  wenigen  und  60  bis 
70  m schwankt.  Auch  im  Odenwald  sind  Porphyre  und  in  Schlesien  Quarz- 
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porphyre  und  Melaphyre  der  Rotliegenden -Schichtenreihe  plattenförmig 
eingeschaltet.  Es  ist  dies  z.  B.  bei  Löwenberg,  in  noch  großartigerem  Maß- 
stabe in  dem  Rotliegenden  der  Fall,  welches,  wiederum  von  Kreide  über- 
lagert, das  niederschle- 
sisch-böhmische Steinkoh- 
lenbassin ausfüllt.  Das 
Ausgehende  dieser  Por- 
phyr- und  Melaphyrein- 
lagerungen  bildet  einen 
großen  nach  SO  geöffneten 
Bogen , welcher  fast  un- 
unterbrochen von  Schalz- 
lar  in  Böhmen  Uber  Gottes- 
berg und  Waldenburg  bis 
in  die  Nähe  von  Glatz  zu 
verfolgen  ist.  In  dem 
nordöstlichen  Böhmen  wie- 
derholen sich  die  näm- 
lichen Erscheinungen 
(siehe  Fig.  304);  im  Jiciner 
Kreise  treten  5 mächtige 
Decken  Uber  einander, 
aber  getrennt  durch  Zwi- 
schenlager von  Rolliegen- 
dem auf.  Auch  in  den 
kleineren  Partieen  von  un- 
terer Dyas,  welche  in  der 
Gegend  von  Krakau  be- 
kannt sind,  fehlen  weder 
Porphyre,  noch  typische 
Melaphyre  und  Mandel- 
steine. Endlich  fällt  auch  die 
Eruption  vieler  Porphyrite 
in  die  Ablagerung  des  Rotlie- 
genden. Bei  Ilfeld  hat  sich 
ein  solcher  über  das  unterste 
Rotliegende  und  den  ihm  einge- 
lagerten Melapbyr  in  Form  einer 
mächtigenDeckcausgebreitetiFig. 

301  ,f).  Ähnliches  gilt  von  den 
Porphyriteu  von  Leisnig  und  Kohren  im  Leipziger  Kreise  (s.  S.  494). 

Mit  der  Eruption  der  Quarzporphyre,  Porphyrite  und  Melaphyre  gingen 


Fig.  302. 

Fig.  302. 


Fig.  303. 


Profil  durch  den  FrisckglQck-Schacht 
(Tiefe  = 931  m). 

Fig.  303.  Profil  durch  den  l>eut«ckland-Sckacht  I 
(Tiefe  = tiU4  m)  bei  Lugaa.  Nach  Th.  Sitgert. 

Mittel  - Kotliegendo«:  c Konglomerate,  / Letten.  F Quarz- 
porphyr,  .V  Melaphyr,  JTaff.  — at  produktive  äteinkohlen- 
formation.  p Phyllite. 


Fig.  :i04.  M«*laphy  rga  ng.  »ich  nach  oben  deckenförmig 
ausbieitend.  Hei  Zderetz  in  NordbOhmen. 

Nach  r.  Rochalettcr. 
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sehr  gewöhnlich  Aschen-  und  Sandauswtlrfe  Hand  in  Hand  und  lieferten  das 
Material  der  Porphyrtuffe,  welche  in  der  Schichtenreihe  des  Rotliegen- 
den eine  so  wichtige  Holle  spielen.  Diese  Tuffe  (Krystalltuffe,  Sand- 
stein art  ige  Tu  ffe,  Schlackentuffe  und  erdige  oder  silifizierle 
Thonsteine)  sind  zum  großen  Teil  sehr  deutlich  und  dünn  geschichtet, 
umfassen  nicht  selten  organische  Reste,  namentlich  Abdrücke  von  Farnen. 
Calamarien,  Cordaiten  und  Cycadeen  sowie  verkieselte  Farn-  und  Coni- 
ferenstiimme.  Eine  Hauptablagerung  solcher  Porphyrtuffe  gehört  dem  Rot- 
liegenden des  erzgebirgischen  Bassins  und  des  südlichen  Teiles  des  Leip- 
ziger Kreises  an.  Der  Zeisigwald  bei  Chemnitz  und  der  Roehlitzer  Berg  sind 
vulkanische  Schuttkegel  im  Rotliegenden.  Auch  die  Eruption  der  Melaphyre 
und  Porphyre  hat  zu  Tuffbildungen  und  Anhäufungen  von  schlackigen 
Bomben  Veranlassung  gegeben  (so  bei  Friedrichroda  und  Leisnig). 

An  den  jüngst  erst  emporgestiegenen  Porphyren,  Melaphyren  und  Por- 
phyriten  fanden  dio  Gewässer  der  permischen  Periode  Gelegenheit  zur 
Ausübung  ihrer  zerstörenden  Thiitigkeit.  Ihre  zu  Geröll  abgerundeten 
Bruchstücke  und  Auswürflinge  lieferten  ein  Hauptmaterial  gewisser  Konglo- 
merate des  Rotliegenden,  welche  sie  oft  ausschließlich  zusammensetzen 
und  die  dann  Porphyr-,  Porphyrit-  und  Melaphyrkonglomerate  genannt 
werden  (im  Oschatz-Frohburger  Distrikt,  im  Döhlener  Becken  in  Sachsen, 
am  südlichen  Harzrande,  bei  Georgenthal  in  Thüringen). 

Die  Eruptivgesteine  des  Hotliegenden  sind  nicht  selten  das  Mutterge- 
slein  wertvoller  Erzlagerstitt  ten  geworden.  Besonders  bemerkenswert 
sind  die  Vorkommen  von  Manganerzen,  welche  sich  in  ganz  ähnlicher 
Weise  im  Thüringer  Walde  und  am  Harz  wiederholen’  . Die  thüringische 
Hauptfundstelle  derselben  ist  die  Umgebung  von  Elgersburg,  wo  Pyrolusit 
und  Psilomelan  als  Ausfüllung  von  bis  zu  5 m mächtigen  Spalten  im  Por- 
phyr aufsetzen.  Minder  bedeutend  sind  die  dem  vorigen  analogen  Vorkom- 
men des  Braunsteins  am  Örenstock  bei  Ilmenau  und  am  Gottlob  bei  Fried- 
richroda, nur  dass  hier  einzelne  der  Gänge  im  Melaphvr  brechen.  War  das 
vorherrschende  Manganerz  Thüringens  Pyrolusit  und  Psilomelan,  so  führen 
die  im  Porphyrite  bei  Ilfeld  am  Harz  aufsetzenden  Braunsteingängc  Manga- 
nit,  zum  Teil  in  den  ausgezeichneten  Krystallen,  welche  jene  Fundstelle  so 
berühmt  gemacht  haben.  — In  den  Sandsteinen  und  Schiefern,  Hornsteinen 
und  Konglomeraten  des  Rotliegenden  der  Pfalz  und  den  sie  durchbrochen 
habenden  Melaphyren  und  Porphyren  setzen  Quecksilbererze  zum  Teil 
als  Imprägnation  des  Nebengesteines  auf.  Die  Ausfüllung  dieser  Gänge  be- 
steht dort  vorwaltend  aus  Letten,  in  welchen  die  Quecksilbererze,  nämlich 
gediegenes  Quecksilber,  Amalgam  und  Quecksilberhoruerz,  vorzüglich  aber 
Zinnober  in  Schnüren,  Adern  und  Drusen  eingesprengt  sind.  Stellenweise 

' Heinr.  Crd.  Geogn.  Vtjrh.  d.  Thüringer  Waldes  u.  Harzes.  Gotha  t8t3.  S.  (30. 
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ist  (las  Nebengestein  dieser  Gänge  und  zwar  namentlich  des  Hornsteines 
und  Sandsteines  bis  auf  mehrere  Lachter  Entfernung  von  zarten  Adern  und 
feinen  Einsprenglingen  derselben  Erze  durchdrungen,  ebenso  sind  die  be- 
nachbarten Kluftwände  von  solchen  überzogen. 

2.  Die  Zeclisteiu-Formation. 

Die  Zechsteinformation  bildet  die  obere  Abteilung  der  Dyas  Deutsch- 
lands und  ist  in  den  Distrikten  ihrer  vollständigen  Ausbildung,  und  zwar 
typisch  am  südlichen  Harzrande  und  in  der  Mansfelder  Gegend,  sowie  in 
Ostthüringen  mehr  oder  weniger  deutlich  aus  folgenden  Gliedern  aufge- 
baut. deren  Mächtigkeit  freilich  lokal  sehr  schwankt: 

1.  Unterer  Zechstein. 

a.  Zechsteinkonglomerat  Beyrich’s.  Diese  I bis  2 m mächtigen 
Schichten  sind  entweder  kalkige  Sandsteine,  weißgraue  I.etten  oder  kalkige 
hellgraue  grandige  Konglomerate.  Letztere  bestehen  aus  Gerollen  von  Grau- 
wacke, Kieselschiefer  und  Quarz,  welche  durch  ein  kalkiges  Bindemittel  zu- 
sammengehalten werden.  In  der  Gegend  von  Gera  kommen  in  dieser  Zone, 
dem  konglomeratartigen  Zechstein  (Liebe),  die  Reste  von  Rhvncho- 
nella  Geinitziana  Yern.,  Produclus  Cancrini  Vern.  und  Lingula  Credneri 
Gein.  vor. 

Früher  ist  das  Zechsleinkonglomerat  Öfters  identifiziert  worden  mit  dem 
Weißliegenden,  z.  B.  Mansfelds.  Hier  fehlt  ersteres  jedoch  fast  vollständig 
und  tritt  erst  weiter  im  Westen  zwischen  Sangerhnusen  und  Steina  als  stete 
Unterlage  des  Kupferschiefers  auf,  wobei  es  die  weißen  Konglomerate  und 
Sande  des  Rotliegenden  (Weißliegendes)  überlagert. 

b.  Kupferschiefer,  ein  schwarzer  bituminöser  Mergelschiefer  von 
etwa  0,6  m Mächtigkeit,  der  sich  durch  drei  Eigenschaften  ganz  besonders 
auszeichnet,  seinen  Bitumengehalt,  seine  Erzführung  und  seinen  Reichtum 
an  Fischresten.  Die  Erzführung  beschränkt  sich  jedoch  im  wesentlichen  auf 
die  unterste  etwa  0,1  m mächtige  Lage,  den  eigentlichen  Kupferschiefer. 
Dieser  enthält  dann  außerordentlich  feine,  staubartige  Partikelchen  von 
Kupfererzen  (Kupferkies,  Buntkupferkies,  Kupferglanz,  Kupferindig  und 
gediegen  Kupfer),  sowie  Bleiglanz,  Schwefelkies,  Kupfernickel  und  endlich 
gediegen  Silber  eingesprengt.  Wo  dieser  Erzgehalt  einigermaßen  beträcht- 
lich ist,  wie  dies  am  südlichen  Harzrande  im  Mansfeldischen  * , sowie  bei 
Richelsdorf  in  Hessen  und  bei  Saalfeld  in  Thüringen  der  Fall  ist , werden 
diese  Kupferschiefer  abgebaut  und  verhüttet.  In  erstgenanntem  Distrikte 
sind  sie  trotz  der  geringen  Mächtigkeit  der  schmelzwürdigen  Lage  und  trotz- 
dem sie  nur  2 bis  0 Prozent  Kupfer  mit  250  g Silber  auf  50  kg  Kupfer 


*|  Schräder.  Der  Mansfelder  Kopferschieferbergbau.  Zcitschr.  f.  d.  Bor;:-, 
Hiitt.-  u.  Sal.-Wescn  im  preuß.  St.  Bd.  XVII.  t869.  S.  45t. 

Crcdner,  Geologie.  7.  Aufl.  32 
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führen,  das  Objekt  einer  der  großartigsten  berg-  und  hüttenmännischen 
Unternehmungen  Deutschlands  geworden,  welche  etwa  17  000  Arbeiter  be- 
schäftigt und  1889  eine  Ausbeute  von  306  598  Centn.  (=  15329  900  kg) 
Kupfer  und  86714,5  kg  Feinsilber  erzielte.  Eine  derartige  Erzführung 
erstreckt  sich  freilich  nicht  auf  die  ganze  Ausdehnung  des  Kupferschiefers, 
beschränkt  sich  vielmehr  bis  auf  wenige  Ausnahmen  namentlich  auf  den 
Südrand  des  Harzes  und  die  beiden  obengenannten  Punkte. 

Der  Kupferschiefer  ist  lokal  reich  an  Resten  von  heterocerkalen,  klein- 
schuppigen Ganoidfischen  und  zwar  von  Palaeoniscus  Freieslebeni 
Ag.  (Fig.  305),  Platysomus  gibbosus  Blain v.  (Fig.  306)  u.  a.;  sie  führen 


Fi  g.  305.  Palaconi  sca  * Freieslebeni  Agas*. 


Fiff.  306.  PUif»nmuK  »triatus  Aga  s». 


außerdem  Zweigenden,  Früchte  und  Blätter  von  Ullmannia  Bronni 
Göpp.  (Fig.  307)  und  von  Voltzia  Liebeana  Gein.  sowie  zahlreiche 
Algen.  Aus  ihnen  endlich  stammen  auch  die  wenigen  Exemplare  von 
Proterosaurus  Speneri  Meyer,  einem  rhynehocephalenartigcn  Reptil. 
Das  Kupferschiefcrflötz  besitzt  trotz  seiner  geringen  Mächtigkeit  eine  außer- 
ordentlich stetige  und  weite  Verbreitung.  Im  Mansfeldischen  umgiebt  es 
völlig  wie  ein  Kleid,  durch  I.agerungsstürungen  in  mannigfachen  Falten- 
wurf gebracht,  das  Oberkarbon  und  Rotliegende,  umgürtel  in  größter 
Regelmäßigkeit  die  Abfälle  des  Harzes,  des  Thüringer  Waldes  und  erscheint 
unterhalb  der  jüngeren  Formation  Hessens  und  der  Gegend  von  Osnabrück 
und  Ibbenbühren  an  der  Oberfläche.  Zur  Deutung  des  Metallgehaltes  der 
Kupferschiefer  lässt  sich,  wie  bereits  S.  265  erläutert,  annehmen,  dass  die 
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Ablagerung  der  letzteren  in  einem  wenig  tiefen  Seebecken  stattgefunden 
bat,  dessen  Gewässern  durch  Mineralquellen  Metallsalzsolutionen  zugefübrt 
wurden,  was  den  Tod  der  zahlreichen  Bewohner  dieses  Beckens , nämlich 
der  Fische,  zur  Folge  hatte.  Die  Zersetzung  dieser  letzteren  bewirkte  eine 
Reduktion  der  Metallsalze  zu  Scbwefelmetallen  und  einen  Niederschlag 
derselben  in  dem  sich  ablagcrndcn,  schlammigen  Bodensätze  der  Ge- 
wässer, aus  welchem  durch  Verhärtung  erzführende  Kupferschiefer  her- 
vorgingen. 

BeiFrankenberg  in  Hessen  ist  der  Kupferschiefer  durch  einen  grauen, 
kalkhaltigen,  thonigen  Letten,  das  Kupferl ettenflittz , vertreten,  dessen 
Erzgehalt  an  Pflanzenreste  (in  Kupferglanz  vererzte  Ullmannien-Zwe  ige 
oder  Frankenberger  Kornähren ; Fig.  307)  gebunden  ist. 

c.  Zechstein,  ein  thonhaltiger,  deutlich  geschichteter  grauer,  dichter, 
fester  Kalkstein  von  gewöhnlich  5 bis  10,  ausnahmsweise  30  m Mächtigkeit. 
Er  ist  es,  welcher  in  Deutschland  die  Hauptmasse  der  marinen  Tierreste  der 
permischen  Periode  umschließt.  Jedoch  ist  diese  Fauna  hier  eine  viel  ärm- 
lichere, als  in  anderen  und  zwar  namentlich  südlicheren  Ablagerungsgebieten 
des  Perm.  So  sind  denn  die  Reste  von  Protozoen  (z.  B.  Nodosaria)  und  von 
Echinodermen  außerordentlich  sparsam  (Cyathocrinus  und  Eocidaris  . Etwas 
reichlicher  ist  die  Vertretung  der  Korallen  durch  einige  Zoantharia  tabulata 


Fig.  307.  Fig.  30$.  Fig.  313. 


Fig.  307.  Zweigende  von  Ullraannia.  Broun!  Uupp.  — Fig.  308.  Fenestella  retiformis 
Schloth.  — Fig.  30t*.  Camarophoria  Schloth  eimi  v.  B.  — Fig,  310.  Prodnctns  horrid  u e Sow. 
— Fig.  311.  äpirtfer  nndutatn«  Sow.  — Fig  312.  Strophalosia  Morrißiana  King.  — Fig.  313. 

ächizodu*  obicurus  Sow. 


(Caiamopora  und  Stenopora  , also  paläozoische  Formen ; verhältnismäßig 
stark  sind  die  Bryozoön  in  Fenestella  entwickelt.  Fenestella  retifnr- 
mis  Schloth.  (Fig.  308)  ist  ein  treffliches  Leitfossil  des  Zechsteines.  Von 

33" 
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allen  niederen  Tieren  aber  herrschen  die  Braehiopoden  weit  vor  allen  Übri- 
gen vor  und  liefern  die  charakteristischsten  und  weitest  verbreiteten  Zech- 
steinlornien.  Hierher  gehören  Productus  horridus  Sowr.  (Fig.  310), 
Spiriferundulatus  Sow.  {Fig.  3H),  Strophalosia  Morrisiana  King 
(Fig.  312),  die  Rhynchonella-ähnliche  Camarophoria  Schlotheimi  Buch 
(Fig.  309),  Terebratula  elongata  Schloth.  und  endlich  LingulaCred- 
ne ri  Gein. 

Die  Zweischaler  erreichen  in  der  postkarbonischen  Periode  iin  Vergleich 
mit  den  übrigen  Vertretern  der  Tierwelt  bereits  eine  gröbere  Wichtigkeit 
als  in  früheren  Zeitaltern,  neigen  sich  in  ihrem  allgemeinen  Charakter  mehr 
nach  den  mesozoischen  Zweischalern  hin  und  gehören  vorzugsweise  den 
Geschlechtern  Mytilus,  Pecten,  Area,  Gervillia,  Leda,  Allorisma  und  Schizo- 
dus,  einem  Vorläufer  der  Trigonien,  endlich  Prospondylus,  dem  Vorfahr  der 
Spondyliden.  an.  Zu  den  gewöhnlichsten  organischen  Resten  des  Zechsteines 
sind  Schizodus  obscurus  Sow\  Fig.  313  , Avicula  speluncaria 
Schloth.,  Area  striata  Schloth.,  Mvtilus  Hausmanni  Goldf.,  Pecten 
pusill us  Schloth.,  Gervillia  ceratophaga  Schloth.  zu  zählen. 

Die  Gastropoden  sind  in  der  Zechsteingruppe  nur  durch  wenige  Gat- 
tungen (namentlich  Turbo,  Pleurotomaria,  Loxonema.  Natica, 
D entalium)  und  etwa  20  Arten,  sowie  durch  spärliche,  unansehnliche  und 
kleine  Individuen  vertreten.  Gleichzeitig  verschwinden  die  in  der  karbo- 
nischen  Periode  noch  so  reichlichen  Cephalopoden  in  dem  deutschen 
Zechstein  fast  vollständig,  so  dass  man  in  ihm  nur  zwei  Repräsentanten  der- 
selben kennt,  welche  den  Gattungen  Nautilus  und  Orthoceras  ange- 
hören. Die  T rilobiten,  deren  nahes  Erlöschen  in  dem  karbonischen  Zeit- 
alter bereits  vorbereitet  wurde,  sind  in  der  darauf  folgenden,  also  permi- 
schen Periode  gänzlich  ausgestorben.  Gerade  diese  Armut  an  Cephalopoden, 
so  wie  das  vollständige  Fehlen  der  Trilobitcn  sind  wohl  mit  die  hervor- 
stechendsten Eigentümlichkeiten  der  deutschen  Zechsteinfauna. 

Für  die  unteren  Lagen  des  Zechsteins  ist  vor  allen  Productus  hor- 
ridus Sow.  und  Spirifer  undulat  us  Sow.  charakteristisch,  — für  seine 
oberen  Fenestella  retiformis  Schloth.,  Sch izod us  obscurus  Sow\, 
Gervillia  ceratophaga  Schloth.,  Avicula  speluncaria  Schloth., 
Pecten  pusill  us  Schloth.,  Terebratula  elongata  Schloth.,  Camaro- 
phoria Schlotheimi  Buch,  Strophalosia  Goldfussi  Mtlnst.  be- 
zeichnend. 

2.  Mittlerer  Zechstein. 

Derselbe  besteht  zu  unterst  aus  G y ps  (älterem  Gyps),  lokal  begleitet  von 
Steinsalz,  sowie  aus  Rauchwacke  und  Asche,  — darüber  aus  Slink- 
kalken  oder  an  deren  Stelle  aus  dem  Hauptdolomit.  Die  Rauchwacke 
ist  ein  kristallinisch  körniger  Dolomit  von  grauer,  ins  Gelbe  und  Braune 
verlaufender  Farbe,  oft  porös  und  drüsig,  fühlt  sich  rauh  und  scharf  an  und 


Digitized  by  Googl 


7.  Dyas.  Zechstein. 


501 


ist  ebenso  wie  der  Hauptdolomit  häutig  von  Spalten  und  Rissen,  sowie  von 
Höhlungen  durchzogen,  w elche  nicht  selten  unter  einander  Zusammenhängen 
(bei  Liebenstein  und  Altenstein  im  Thüringer  Walde).  Sie  führen  Aucella 
Hausmanni  Goldf. , Gervillia  ceratophaga  Schloth.,  Schizodus 
obscurus  Sow.  u.  a.  An  manchen  Punkten,  so  bei  Kamsdorf  in  Thürin- 
gen, wird  die  Rauchwacke  durch  einen  porösen,  außerordentlich  eisen- 
reichen  Kalkstein  vertreten,  in  dessen  zahlreichen  Drusen  und  Klüften 
Aragonit  auskrystallisiert  ist.  Die  Asche  ist  ein  feinsandiger  staubartiger 
Dolomit,  ein  loses,  zerreibliches  Aggregat  von  kleinen  Doloinitkryställchen, 
gewöhnlich  bitumeureich  und  dunkelbraun  gefärbt. 

3.  Oberer  Zechstein. 

Das  Hauptglied  der  oberen  Abteilung  der  Zechsteingnippe  bilden  röt- 
liche oder  bläuliche  Letten  mit  Knauern  oder  ebenplattigen  Ränken  von 
Dolomit  (Plattendolomil)  sowie  mit  Stöcken  und  Einlagerungen  von  feinkörni- 
gem bis  dichtem,  weißem  oder  grauem  Gvps,  welcher  nur  undeutlich  oder 


Fig.  314.  Gypsstdcke  and  -klötze  im  roten  Thon«  dw»  oberen  Zechstein«,  an  der 
L’iebskauiraer  anfern  Eifleben. 


gar  nicht  geschichtet,  aber  vielfältig  zerklüftet,  ausgenagl  und  zerrissen  ist 
! Fig.  314).  Seine  bedeutenderen  Ablagerungen  umschließen,  so  bei  Sanger- 
hausen,  Ellrich,  Stollberg  u.  a.  0.,  Höhlen,  sog.  Gypsschlotten,  welche  der  Auf- 
lösung und  Wegführung  des  Gypses  durch  Gewässer  ihren  Ursprung  verdan- 
ken (siehe  S.  196  und  219  . Rrechen  die  Decken  solcher  nahe  der  Erdober- 
fläche gelegenen  Schlotten  zusammen,  so  bilden  sich  Erdfälle  (siehe  S.  220). 
Nach  der  Tiefe  zu  geht  der  Gyps  häufig  in  Anhydrit  Uber,  aus  welchem  er 
durch  Aufnahme  von  Wasser  entstanden  ist  (siehe  S.  199). 

Eine  ähnliche  Gliederung  der  Zechsteinformalion  hat  sich  in  anderen 
Gegenden  Deutschlands  ergeben,  wie  umstehende  Tabelle  zeigt. 

Im  südöstlichen  Thüringen,  namentlich  im  Thale  der  Orla  ist  der  un- 
tere und  mittlere  Zechstein  durch  ein  Brvozoön-Riff  vertreten,  welches 
aus  lauter  unter  sich  gleich  hohen  Tafelbergen  von  Dolomit  besteht,  die  sich 
in  langer  gekrümmter  Linie,  entsprechend  der  alten  Küstcnlinie  des  Zech- 
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und  Dolomitschichten  wechselnd  mit  Letten 
(Frankenherg  f z.  T.  mit  Konglomeraten 
Michel  hach). 
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steinmeeres,  an  einander  reihen*).  Am  Aufbau  dieses  Dolomitrififes  haben 
sich  namentlich  beteiligt  die  Bryozoi'ngatt ungen  Aeanlhocladia  (dubia 
und  anceps),  Fenestella  (retiformis) , Phyllopora  (Ehrenbergi).  Ihnen 
gesellen  sieh  als  charakteristische  Riffbewohner  zu:  Cyathocrinus  ramosus, 
Strophalosia  Goldfussi,  Terebratula  elongata  u.  a. 

Der  wichtigste  Begleiter  des  Gypses  ist  das  Steinsalz.  Eine  der 
großartigsten  Lagerstätten  dieses  Gesteines,  doppelt  interessant  durch  das 
Vorkommen  von  Kali-  und  Magnesia-,  den  sog.  Abraumsalzen,  ist  die  des 
Magdeburg -Hai  berslädterBeckens**).  Das  namentlich  bei  Stass- 
furt  altgebaute  Salzflötz  gehört  der  oberen  Zechsteingruppe  an,  wird  zu- 
nächst von  einer  27  m mächtigen  Zone  von  dunkelen  Salzthoncn,  dann 
von  Anhydrit  nebst  Gyps  und  dieser  von  Buntsandstein  und  Muschelkalk 
gleichförmig  überlagert  Fig.  315  . Die  Schichtenreihe  bildet  eine  (lache 


Fifl.  315.  Profil  der  Steinsalzlu^ erstatt©  von  Stassfurt.  Nach  Bischof, 
a DUnviom  and  Braunkohle.  — b Bnntaa  miste  in.  — c Gyp*  dor  oberen  ZocbBteingruppe.  — 
d Saltthon.  — * Abraamsalze  (=  Polyhalit-,  Kieserit-  u.  CarHallit-Kegion).  — f Steinsalz. 


Mulde,  deren  südlichem  Flügel  das  bei  Stassfurt  bergmännisch  aufgeschlos- 
sene Salzlager  zugehört.  Seine  Mächtigkeit  beträgt  nach  einer  bei  Unseburg 
angestelltcn  Tiefbohrung  etwa  900  m.  Seine  untere  Hauptmasse  besteht  aus 
reinem  Steinsalz,  welches  durch  dünne,  vollkommen  parallele  Schnüre  von 
Anhydrit  in  Bänke  von  0,08  bis  0,16  in  Stärke  geteilt  wird  und  durchweg 
gleichen  Charakter  besitzt  Anhydrit-Region  des  Salzlagers).  Auf  ihm 
ruht  eine  06  m mächtige  Schicht  eines  unreinen  und  zwar  mit  leicht  lös- 
lichen Verbindungen,  also  namentlich  Chlormagnesium  gemengten  Stein- 
salzes, welches  von  parallelen  Polyhalit- Schnüren  durchzogen  wird  Poly- 

*)  Th.  Liebe.  ü.  IX  geol.  Ges.  1857.  S.  4i0;  Krlüul.  zu  .Sekt.  Neustadt  n.  O. 
1881;  Humboldt.  B.  II.  1883.  lieft  7. 

**)  F.  Bischof.  Die  Steinsalzwerke  bei  Stassfurt.  Z.  Aufl.  Halle  1875.  — C.  Och- 
se ui  us.  Die  Bildung  d.  Steinsatzlager  unter  spezieller  Berücksichtigung  d.  Klotze 
von  Douglasliall.  Halle  1877.  — p rech  t.  Die  Salzindustrie  von  Stassfurt.  Stassfurt  1 883. 
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halit-Re gion).  Darauf  folgt  eine  60  m mächtige  Zone,  in  welcher  neben 
Steinsah  und  mit  ihm  wechsellagernd  schwefelsaure  Verbindungen,  nämlich 
Kieserit  in  bis  fußmächtigen  Bänken  vorwallen.  In  letzterem  treten  Nester 
von  Sylvin  auf  (Kieserit-Region).  Die  oberste  Lage  von  45  ni  wird 
durch  eine  Schichtenfolge  zoll-  bis  fußstarker,  bunt  gefärbter  Lagen  von 
Steinsalz,  Bittersalzen  und  Kalisalzen,  also  Kninit,  Kieserit,  Carnallit,  Tachy- 
hvdrit  gebildet,  zu  denen  sich  Knollen  von  dichtem,  schneeweißem  Boracit 
gesellen  (Carnallit-,  lokal  Ka  in it-Re gion).  Die  Grenze  dieser  vier 
Hauptabteilungen  ist  indes  keineswegs  genau  zu  bezeichnen,  vielmehr  fin- 
det zwischen  ihnen  ein  allmählicher  Übergang  statt.  Die  Ablagerung  dieser 
wertvollen  »Abraumsalze«  ist  jedoch  nicht  auf  die  direkte  Umgebung  von 
Stassfurt  beschrilnkt,  sondern  erstreckt  sich  von  hier  aus  mit  einer  geringen 
Unterbrechung  in  die  sog.  Egeln 'sehe  Mulde  Ober  Egeln  und  Douglashall 
in  der  Richtung  auf  Hadmersleben.  ln  Neu-Slassfurt,  im  Schacht  Achenbach 
und  Ludwig  II  hat  man  Uber  dem  das  Hangende  des  Stassfurter  Salzlagers 
bildenden  Anhydrit  (c  Fig.  307)  noch  ein  jüngeres,  40 — 120  m mächtiges 
Steinsalzflötz  angetroffen.  — Bei  Sperenberg  südlich  von  Berlin  hat  man 
Steinsalz  in  etwa  90  m Teufe  erbohrt  und  dasselbe  in  vollständiger  Reinheit 
bis  zur  Tiefe  von  1273  m verfolgt,  ohne  sein  Liegendes  zu  erreichen.  Auch 
in  Holstei  n ist  unter  dem  Anhydrit  und  Gyps,  welcher  den  schroffen  Kalk- 
berg und  den  Kalkhausberg  bei  Segebe  r g bildet,  in  1 48  m Tiefe  ein  139  m 
mächtiges  Steinsalzlager  und  als  dessen  Liegendes  wiederum  Anhydrit  er- 
bohrt worden.*) 

Gangförmige  Erzlagerstätten  in  der  Zeclisteingr  tippe.  Die  Schich- 
tenreihe der  Zechsteingruppe  wird  an  zahlreichen  Punkten  ihres  Auftretens 
von  Kluften  und  Spalten,  sog.  Rücken  durchsetzt,  in  welchen  neben  Kalk- 
spat, Baryt  und  Quarz  mancherlei  Kupfer-,  Blei-,  Kobalt-  und  Nickelerze 
zur  Ablagerung  gelangt  sind.  Weder  die  Erstreckung  dieser  Rücken,  noch 
die  Tiefe , bis  zu  welcher  sie  in  abbauwürdiger  Erzftlhrung  niedersetzen, 
pflegt  beträchtlich  zu  sein,  indem  letztere  aufhört,  sowie  sie  nach  unten  das 
Rotliegende,  nach  oben  den  bunten  Sandstein  erreicht  hat.  Durch  sie  wer- 
den die  Schichten  der  Zechsteingruppe  gegen  einander  verworfen  und  zwar 
gewöhnlich  nur  um  wenige,  ausnahmsweise  20,  30  oder  mehr  Meter.  Die 
Kupfer- lind  Kobalterz-Gänge  von  Kamsdorf  in  Thüringen**  sind 
Ausfüllungen  solcher  im  Zechstein  und  in  dessen  Liegendem,  den  Kulmschie- 
fern, aufsetzenden  Verwerfungsspalten.  Ihre  Hauptgangart  ist  Baryt.  Derselbe 
führt  in  den  unteren  Teufen  Schwefelmetalle,  nämlich  Kupferkies,  Fahlerz, 
Speiskobalt,  Nickelkies,  in  den  oberen  Teufen  hingegen  oxydischo  Erze,  so 
Ziegelerz,  Malachit,  Lasur,  Kobaltblute  und  Erdkobalt.  Längs  dieser  Erz- 

*j  Vergl.  H.  Haas.  Bodenbeschaffenh.  Schleswig-Holsteins.  Kiel  1S89.  S.  41. 

**)  F.  lieyschiag.  Jattrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  4888.  S.  329. 
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gonge  sind  Teile  des  unteren  und  mittleren  Zechsteines  auf  wechselnde  Ent- 
fernung in  Eisenstein  mit  Nestern  und  Schnüren  von  Kupfer-  und  Ko- 
balterzen umgewandelt  worden. 

Ganz  ähnlicher  Natur  sind  die  Kobaltgänge  von  Katterfeld  und  Glücks- 
brunn.  Bei  Hiechelsdorf  führen  ganz  analoge  Spaltenbildungen,  welche 
in  großer  Anzahl  das  Weißliegende  und  den  Zechstein  durchsetzen,  Speis- 
kobalt, Kupfernickel,  Kupferfahlerz,  Kupferkies,  Erdkobalt,  Kobalt-  und 
Nickelblüte.  Ihr  Reichtum  konzentriert  sich  in  dem  Weißliegenden-Niveau 
und  pflegt  sich  nach  oben  zu  vermindern.  Der  Zechsteinformation  gehören 
auch  die  Eisensteinlagerstätten  der  schmalkaldener  Gegend  in 
Thüringen,  namentlich  die  des  Stahlberges  und  der  Mommel  an.  Es 
sind  Einlagerungen  im  Zechsteindolomit,  welche  in  ihrer  ganzen  Erstreckung 
an  eine  große  Dislokationsspalte  gebunden  sind,  durch  die  der  Runtsandstein 
in  das  Niveau  des  Zechsteines  verworfen  wird.  Nach  Bücking  dürften  die 
Eisenerze  dieser  Lagerstätten  dadurch  entstanden  sein,  dass  auf  dieser  Spalte 
zirkulierende  eisenhaltige  Wasser  den  Zechstein  in  Spateisenstein  und  Braun- 
eisenstein umwandelten*). 

Die  Verbreitung  der  deutschen  Dyas.  Die  Dyas  umgürtet  den  west- 
lichen, südlichen  und  östlichen  Rand  des  Harzgebirges  in  schmalen  Streifen. 
Die  Gypshügel,  welche  wie  eine  weiße  Mauer  auf  der  ganzen  eben  bezeieh- 
neten  Strecke  dem  Harzrande  parallel  laufen,  gehören  ebenso  wie  die  Kupfer- 
schiefer von  Mansfeld  dem  Zechstein,  die  Melaphyre  und  Porphyre  von  Ilfeld 
dem  untersten  Rotliegenden  an.  Dem  Nordrande  des  Harzes  gegenüber  tritt 
das  Rotliegende  und  der  Zechstein  auf  Kulm  aufgelagert  in  der  Gegend  von 
Magdeburg  aus  den  jüngeren  Formationen  hervor.  Von  dem  Stldabfalle  des 
Harzes  durch  die  güldene  Aue  getrennt,  erhebt  sich  die  Dyas  in  dem  Kyffhäu- 
ser  zu  einem  kleinen  isolierten  Gebirge  aus  den  jüngeren  Formationen  hervor. 
Noch  weiter  südlich  besteht  der  Thüringer  Wald  zum  Teil  aus  sedimentären 
und  eruptiven  Gesteinen  des  unteren  Perm,  nämlich  aus  Rotliegendem,  Por- 
phyren und  Melaph\  ren , während  sich  ein  Mantel  von  Zechstein  um  den 
ganzen  Gebirgszug  legt  und  noch  an  einer  Anzahl  der  Dislokationen,  welche 
diesen  betroffen,  teilgenommen  hat.  Jedoch  finden  sich  Blöcke  von  verkiesel- 
tem  Zechstein  mit  Prod.  horridus  bis  fast  zum  Gebirgskamme  (Zitnrnermann, 
v.  Fritsch),  ln  der  nordwestlichen  Fortsetzung  des  Thüringer  Waldes  und 
in  dessen  Haupterhebungslinie  tritt  der  Zechstein  in  der  Gabel  zwischen 
Werra  und  FulHa,  also  namentlich  in  der  Gegend  von  Riechelsdorf  in  größerer 
Ausdehnung  zu  Tage.  Auch  den  Ostabfall  des  rheinischen  Schiefergebirges 
umzieht  derselbe  in  einer  schmalen  Zone.  In  östlicher  Richtung  von  Thürin- 
gen läuft  ein  Streifen  von  permischen  Gebilden  über  Saalfeld  nach  Alten- 
burg und  Gera,  tritt  in  sächsisches  Gebiet  Uber  und  bildet,  jedoch  nur  durch 

•)  H.  Bücking.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  1 88*.  S.  33. 
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das  Rotliegende  vertreten,  in  der  erzgebirgiscben  Mulde  eine  langausgedehnte 
Ablagerung,  auf  welcher  Chemnitz  und  Zwickau  stehen.  Auch  um  den  Nord- 
rand des  sächsischen  Granulitgcbirges  schlingt  sich  das  Rotliegende  und 
erstreckt  sich  in  nördlicher  Richtung,  freilich  zum  großen  Teile  von  Diluvium 
und  Braunkohlenformation  überlagert  und  von  Porphyren  vertreten  und 
durchbrochen,  nördlich  bis  über  Leipzig  und  östlich  bis  Mügeln , Oschatz 
und  Lommalsch,  bildet  außerdem  eine  dem  Elbthale  parallele,  zu  unterst 
Steinkohlenflötze  führende  Mulde  zwischen  Dresden,  Tharandt  und  Wilsdruff 
(das  Döhlener  oder  Plauen’sche  Becken  , kurz  hat  im  Königreiche  Sachsen 
eine  weite  Verbreitung  gefunden,  wahrend  Plattendolomite  des  oberen  Zech- 
steines  nur  an  wenig  Punkten  (bei  Crimmitschau , Geithain  und  Mügeln) 
zur  Ausbildung  gelangten.  Aus  alledem  geht  hervor,  dass  die  weite  Mulde 
zwischen  dem  Harz  einerseits  und  dem  Sauerlande,  Thüringer  Walde,  dem 
Vogtlande  und  dem  Erzgebirge  andererseits  in  fast  ihrer  ganzen  Erstreckung 
von  der  Dvas  unterteuft  und  saumartig  eingefasst  wird. 

In  Böhmen  nimmt  das  Rotliegende  namentlich  im  nordöstlichen  Teile 
des  Landes  am  Fuße  des  Iser-  und  Riesengebirges  ein  ausgedehntes  Areal 
ein,  in  dessen  Bereiche  die  Städte  Trautenau,  Hohenelbe,  Arnau,  Schatzlar, 
Braunau  und  Nachod  liegen.  Dem  Rotliegenden  sind  hier  rote  Kalksteine  mit 
Palaeoniscus  Vratisla viensis  Ag.  und  (ähnlich  wie  bei  Oschatz  in 
Sachsen  Brandschiefer  mit  Xenacanthus  Decheni  Bevr.  und  Acan- 
thodes  gracilis  Beyr.  zwischengelagert.  Nördlich  von  Pilsen  und  west- 
lich von  Prag  bildet  das  Rotliegende  ein  ausgedehntes  Territorium,  schließt 
sich  eng  an  die  karbonische  Formation  an  und  führt  Kohlenflötze.  Auch  in 
der  Grafschaft  Glatz  ist  nur  das  Rotliegende  und  zwar  als  Ausfüllung  der 
niederschlesischen  Kohlenmulde  vertreten,  — am  Nordabfalle  des  Riesen- 
gebirges hingegen,  und  zwar  in  der  Umgebung  von  Löwenberg  und  Gold- 
berg in  Schlesien,  ist  nicht  bloß  das  Rolliegende,  sondern  auch  Kupferschie- 
fer und  Zechstein  zur  Entwickelung  gelangt,  auch  am  Nordrande  des  Lau- 
sitzer Gebirges,  und  zwar  in  der  Nähe  von  Görlitz,  tritt  der  Zechstein  zu 
Tage.  Bei  Memel  ist  derselbe  erbohrt  worden.  In  Holstein  ist  er  durch 
den  Anhydrit  und  Gvps  des  Kalkberges  von  Segeberg  und  Stipsdorf,  ferner 
durch  Stinkschiefer  und  rote  Mergel  und  durch  ein  denselben  eingeschal- 
tetes Steinsalzlager  vertreten.  In  Süddcutschland  hat  das  Rotliegende 
eine  ziemlich  bedeutende  Verbreitung.  So  zieht  es  sich  vom  Thüringer  Walde 
aus  in  einem  schmalen , durch  Überlagerung  von  seiten  jüngerer  Gebilde 
zerstückelten  Streifen  längs  des  Südwestrandes  des  Fichtelgebirges  und  des 
Böhmer  Waldes  bis  nach  Bayern  hinein.  Eines  der  größten  Rotliegenden- 
Territorien  breitet  sich  südlich  vom  Hunsrück  aus  (Saar-Becken),  wo  es 
die  produktive  Kohlenformation  überlagert  und  im  engsten  Anschluss  an  diese 
einige  schwache  Kohlenflötze  führt  (s.  S.  491).  Auch  im  Schwarzwalde 
und  Odenwalde  sowie  indenVogesen  besitzt  das  Rotliegende  eine  nicht 
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unbeträchtliche  Verbreitung,  der  Zcehstein  hingegen  ist  auf  geringe  Vor- 
kommnisse bei  Heidelberg  und  am  östlichen  Schwarzwaldrande  beschränkt. 

Das  Perm  Frankreichs.  In  Frankreich  sind  permische  Gebilde  na- 
mentlich im  Zentral-Plateau  und  zwar  vorzüglich  in  der  Gegend  von  Autun, 
St.  Etienne  und  Lodeve  verbreitet.  Hier  gliedern  sie  sich  nach  Grand’ 
Eury  und  Bergeron  wie  folgt: 

3.  Ober-Rotliegendes. 

Rote  Konglomerate,  Sandsteine  und  Mergel.  ' 

3.  Mittel-Rotliegendes. 

b]  Sandsteine  mit  Schieferthonen,  Brandschiefer  und  Bogheadkohle  von 
Millery.  Sie  führen  Callipteris  conferta,  Walchia  filiciformis  und  Laby- 
riuthodonlen , so  Actinodon,  Euchyrosaurus  und  Storcorhachis  Gaudry*), 
ferner  von  Fischen  Palaeoniscus,  Acanthodes.  — Walchiensandsteine. 

a)  Schichten  von  Muse  mit  Cal.  conferta,  Odontopt.  obtusiloba,  Cal. 
gigas.  — Fischschiefer  von  Lodöve. 

1.  Unter-Rotliegendes. 

Sandsteine  mit  Schieferthonen  und  Steinkohlenflötzen  von  Jgornay. 
Sie  führen:  Sigillarien  und  zahlreiche  andere  karbonischc  Pflanzen,  außer- 
dem Walchien,  sowie  Stegocephalen,  so  Protriton  und  Pleuronura  Gaudry 
(Permo-Karbon  . 

Die  permisclie  Formation  Englands.  Die  pcrraischen  Gebilde  Eng- 
lands und  zwar  namentlich  Nordenglands  zerfallen  ganz  übereinstimmend 
mit  denen  Deutschlands  in  zwei  selbständige  Formationsglieder,  den  Lower 
New  Red  Sandstone  und  den  Magnesian  Limestone.  Ersterer,  das 
englische  Rotliegende,  besteht,  wie  sein  Name  andeutet,  vorwaltend  aus 
dunkelroten,  groben  Sandsteinen,  zuweilen  mit  Quarzrollstücken,  zwischen 
welchen  Schieferletten,  weniger  büufig  auch  Konglomerate,  Breccien  und 
Melaphyre  eingelagert  sind.  Sie  enthalten  die  Abdrücke  von  Landpflan- 
zen und  auch  wohl  schwache  Kohlenflötze.  Der  Lower  New  Red  Sand- 
stone schwankt  außerordentlich  in  seiner  Mächtigkeit,  welche  an  einigen 
Punkten  nur  wenige,  an  anderen  300  m betrügt,  und  ist  auf  der  produktiven 
Kohlenformation  im  allgemeinen  diskordant  aufgelagert  . Auch  die  Gliederung 
des  Magnesian  Limestone  zeigt  eine  überraschende  Übereinstimmung  mit  der 
des  thüringischen  Zechsteines  und  beginnt  mit  einem  bis  I m mächtigen 
bituminösen  Mergelschiefer,  welcher  unserem  Kupferschiefer  ent- 
spricht und  wie  dieser  Palaeoniscus  und  Platvsomus  führt.  Darauf  folgt 
grauer  oder  gelber,  dichter,  oft  bituminöser,  dünn  geschichteter  Kalkstein 
(Zechstein’i  mit  Productus  horridus  Sow.,  Spirifer  undulatus  Sow., 


*)  A.  Gaudry.  Fossiles  prlmaires.  Paris  1883.  S.  25 1 . 
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Scbizodus  obscurus  Sow  . u.a.,  60  bis  70  m mächtig,  und  darauf  Dolomit, 
Ruuchwaeke  und  Asche  mit  denselben  Resten,  und  zu  oberst  Dolomit.  Stink- 
kalk, Mergel,  Gyps,  Letten,  zum  Teil  mit  Avicula  spcluncaria  Schloth. 
und  Scbizodus  obscurus  Sow.,  in  einer  Gesamtmüchligkeit  von  etwa 
150  m. 

Die  permische  Formation  Russlands.  Auch  die  der  deutschen  Dyas 
äquivalenten  Gebilde  Russlands  lassen  im  ganzen  eine  Zweiteilung  in  eine 
untere,  namentlich  Landpflanzen  führende,  und  eine  obere  Schichtengruppe 
mit  großenteils  marinen  Resten  nicht  verkennen,  trotzdem  dort  zwischen 
den  Schichten  mit  der  Flora  des  Rotliegenden  solche  mit  Zechsteinfauna, 
und  umgekehrt  in  dem  marinen  Schichtenkomplex  Landpflanzen  führende 
Sandsteine  eingeschaltet  Vorkommen  und  überhaupt  dort  die  Gesteine, 
welche  in  den  übrigen  europäischen  Dyasterritorien  fast  ausschließlich  der 
einen  oder  der  anderen  der  beiden  Abteilungen  angehören,  beinahe  regellos 
mit  einander  wechsellagern. 

Die  untere  Stufe  dieser  russischen  Permformal ion  besteht  aus  roten, 
braunen  und  grauen  Sandsteinen  und  Mergeln,  nebst  Konglomeraten  und 
nicht  selten  mit  schwachen  Kohlcnflötzcn,  und  führt  Tubicaulis,  Cala- 
mites  jC.  gigas  Bronn).  C\elopteris.  Odontopteris,  Pecopteris, 
Callipteris  (C.  conferta  . Palaeoniscus  und  Saurierreste  und  ist 
demnach  ein  Äquivalent  des  Rotliegenden,  umschließt  jedoch  auch  Kalk- 
steinbänke und  Mergel,  welche  reich  an  z.  B.  Produclus  Cancrini  Vem., 
also  marinen  Resten  sind.  Am  Westgehänge  des  Urals  gesellen  sich  zu  letz- 
teren Ammoneen  mit  z.  T.  hochentwickelter 
Lobierung.  z.  B.  Medlicottia,  Popanoceras 
(Fig.  316).  Thalassoceras  (a  rl  i nsk i sc  h e 
Stufe).  Die  Sandsteine  des  unteren  Perm 
zeichnen  sich  besonders  in  ihren  oberen  Ni- 
veaus durch  ihren  Reichtum  an  Kupfererzen 
namentlich  Malachit  . Kupferlasur,  Volbortit 
aus.  welche  die  Bezeichnung  Kupfersand- 
stein veranlassten  und  als  Zement  des  Sand- 
steines, in  ihm  fein  eingesprengt,  nesterförmig 
eingelagert , oder  endlich  als  Versteinerungs- 
mittel zahlreicher  Pflanzenreste  auflreten.  Auf 
diese  Schichlengruppe  folgt  eine  zweite  von 
Thonen.  Kalksteinen,  Mergel,  Gyps  und  Stein- 
salz. Sie  führt  Produelus  Uancrini  Vem.,  Prod.  horridus  Sow., 
Gervillia  ccralophaga  Schloth.,  Camarophoria  Schlotheimi  Buch, 
Terebra  t ula  clo  n g a t a Schloth..  Lingula  Gre  dn  er  i Gein.,  St  roph  a- 
losia,  Spirifer,  Scbizodus.  Zwischen  diesen  marinen  Gebilden  treten 
jedoch  einzelne  Saudsteinschichten  mit  Neu  ro  pte  ris,  Pecopteris, 


Fig.  316.  PojGtooce ras  multi- 
h t r i a t tt  tn  Oem. 

A von  der  Seit«;  B von  hinten; 
C Lohenlinie. 
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Odontopteris  eingeschaltet  auf,  beide  werden  von  mächtigen,  versteine- 
rungsleeren Sandsteinen,  Mergeln  und  Kalken  überlagert,  welche  wahr- 
scheinlich schon  zura  Buntsandstein  zu  rechnen  sind. 

Die  Schichten  der  permischen  Formation  Russlands  sind  über  ein  Areal 
von  mehr  als  15  000  Quadratmeilen  verbreitet,  erstrecken  sich  vom  Fuße 
des  Ural  bis  nach  Moskau  und  bilden  den  größten  Teil  des  europäischen 
Russlands.  Sie  liegen  fast  horizontal,  nur  sehr  gering  gegen  die  Milte  ge- 
neigt, so  dass  sie  ein  ungeheures,  flach  tellerförmiges  Bassin  repräsentieren. 

In  Kurland  und  Littauen  tritt  Zechstei n,  freilich  gering  verbreitet, 
in  einer  Fazies  auf,  welche  sich  auf  das  engste  an  die  deutsche  anscblicßt. 

Von  ROckh  und  Heer  sind  in  Ungarn  unweit  Fünfkirchen  pflan- 
zenführende  Sandsteinschiefer  vom  Alter  der  Zechsteinformation  nachge- 
wiesen worden. 

In  den  tiroler  Alpen  ist  das  Perm  durch  mächtige  rote  Sandsteine 
(lokal  mit  Walchien)  und  Konglomerate  (Grödener  Sandsteine  und 
Verrucano)  zu  unterst  mit  Porphyren  und  Tuffen  repräsentiert,  an  deren 
oberer  Grenze  lokal  weiße  Sandsteine  oder  an  deren  Stelle  dickbankige 
Dolomite  (Val  Trompia),  beide  mit  Ullmannia,  Voltzia  und  Calamites.  Ein 
höheres  Niveau  nehmen  die  Bel  I erophon-Ka  I ke  Südtirols  ein,  mit  einer 
reichen , an  die  des  Zechsteines  erinnernden  Fauna.  Auf  Sicilien  und  in 
der  indischen  Salt- Range  findet  das  Perm  ähnlich  wie  nm  Ural  durch 
Kalke  mit  zahlreichen  Ammoniten  (Medlicottia,  Popanoceras,  Cyclobus), 
ferner  mit  Orthoceras.  Gyroccras,  Bellerophon,  Productus,  Strophalosia  (auf 
Sicilien  auch  Fusulinen)  seine  Vertretung. 

Die  permische  Formation  in  Nordamerika.  Die  permische  Formation 
ist  im  Osten  Nordamerikas  durch  die  dem  Rotliegenden  entsprechenden,  sich 
innig  an  die  obere  produktive  Kohlenformation  anschließenden  Barren- 
Coal-Measures  vertreten;  marine  Bildungen  hingegen  sind  auf  den  west- 
lichen Teil  des  Kontinentes  beschränkt,  gewinnen  namentlich  in  Kansas  und 
Nebraska,  ferner  inN’eumexiko  und  an  verschiedenen  Punkten  des  Ostabfalles 
der  Rocky  Mountains  eine  größere  Verbreitung,  bestehen  vorwaltend  aus 
Kalkstein  und  Mergeln  und  erreichen  820  m Mächtigkeit.  Diese  Schichten 
führen  nur  marine  Reste  und  schließen  sich  auf  das  innigste  an  die  karbo- 
nische  Formation  an,  welche  dort  ebenfalls  von  marinen  Kalksteinen  ge- 
bildet wird,  so  dass  man  annehmen  darf,  dass  hier  eine  allmähliche  Ver- 
drängung der  karbonischen  Meeresfauna  durch  eine  Zechsteinfauna  und 
ein  ununterbrochener  Absatz  von  Meeresniederschlägen,  untermischt  mit 
den  Resten  der  absterbenden  Bew  ohner  jenes  Ozeanes,  stattgefunden  habe. 
Und  in  der  That  ist  keine  bestimmte  Grenze  zwischen  beiden  Formationen 
zu  ziehen,  — die  Landpflanzen  führenden  Strand-  und  Sumpfbildungen  der 
produktiven  Steinkohlenformation  und  des  Rotliegenden  sind  hier  überhaupt 
nicht  zur  Ablagerung  gelangt,  werden  vielmehr  durch  marine  Gebilde 
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ersetzt  (s.  S.  461  u.  473).  Diese  letzteren  fuhren,  wie  bei  deren  Natural?  j 
vermittelndes  Glied  zwischen  knrbonischer  und  permischer  Schichtenreihe 
nicht  anders  zu  erwarten,  eine  aus  karbonischen  und  permischen  Formen 
gemengte  Fauna,  darunter  auch  die  russisch-sicilianischen  Ammoniten 
Medlicottia,  Popanoceras,  Ptychites  u.  a.  Erst  oberhalb  dieses  etwa  500 m 
mächtigen  permo-karbonischen  Komplexes  hat  das  organische  Leben  rein 
permischen  Charakter  angenommen,  übrigens  ist  dasselbe  als  ein  sehr 
artenarines  zu  bezeichnen,  hat  jedoch  nach  H.  B.  Geinitz  mit  dem  euro- 
päischen Zechstein  eine  verhältnismäßig  große  Anzahl  von  charakteristischen 
Geschlechtern  und  Arten  gemeinsam,  so  Schizodus  Rossicus  Vern.. 
Avicula  speluncaria  Sehloth.,  Productus  Koninckianus  Vern. 
Product  us  horridus  Sow. , Productu s C an  crini  Vern. , Stropba- 
losia,  Camarophoria. 

Auch  auf  Spitzbergen  herrschen  (nach  Toula)  ganz  ähnliche  Ver- 
hältnisse. Aus  dem  dortigen  Permo-Karbon  beschreibt  Toula  eine  Fautia 
von  64  Arten,  von  welchen  38  als  karbonische,  17  als  permische  Formen  ru  , 
bezeichnen  sind. 

Die  Glossopteris-Fazies  des  Oberkarbous  und  des  Perms*;,  ln 

der  Umgebung  des  indischen  Ozeanes,  nämlich  in  Südauslralien,  Südafrika 
und  Indien  sind  in  enormer  Verbreitung  mächtige  kohlen-  und  pflanzen- 
führende  Schichtensysteme  entwickelt,  welche  sich  durch  den  einheitlichen 
Typus  ihrer  Floren  als  zu  einem  ursprünglich  zusammenhängenden  Ab- 
lagerungsgebiete  gehörig  erweisen  und  in  ungestörter,  ziemlich  schweben- 
der Lagerung  und  in  beinahe  kontinuierlicher  Reihe  eine  fast  ausschließlich 
terrestre  Fazies  des  Karbons  und  Perms,  der  Trias-  und  Juraformation  vor- 
stellen. In  Australien  und  Südafrika  beginnen  dieselben  mit  Schichten, 
welche  Lepidodendron  und  z.  T.  auch  Sigillaria  und  Stigmaria 
enthalten  und  den  europäischen  Kulm  repräsentieren.  Auf  sie,  in  Indien  I 
diskordant  auf  das  Urgebirge,  folgt  nun  ein  mächtiges,  z.  T.  flötzreiehes 
System,  dessen  untere  Komplexe  (siehe  umstehende  Tabelle)  trotz  des  i 
durchaus  abweichenden  Habitus  ihrer  Flora  Aquivolentbildungen  des 
Oberkarbons  und  des  Perms  der  nördlichen  Hemisphäre  sind.  Ihr  auffallen-  | 
des  Gepräge  erhalten  diese  Floren  dadurch,  dass  in  ihnen , trotzdem  sie  in 
Australien  und  Indien  in  Vergesellschaftung  mit  typischen  Kohlenkalkfossi- 
lien auftrelen,  doch  die  charakteristischen  Pflanzen  der  Steinkohlenforroation. 
also  Sigillaria,  Lepidodendron,  Asterophyllum,  Annularia  u.  s.  w.  durchaus 
fehlen,  dass  diese  vielmehr  bereits  mesozoischen  Formen  Platz  gemacht 
haben.  Unter  letzteren  sind  vor  allen  Giossopteris  und  GangatnO' 

*)  \V.  Waagen.  Die  karbone  Eiszeit.  Jahrb.  k.  k.  gool.  Reichsanst.  tSIf. 

S.  t<3.  — 0.  Feistmantel.  Die  pflanzen-  u.  kohienfithrend.  Schichten  in  Indien. 
Afrika  etc,  Sitzber.  d.  k.  hiihm.  Ges.  d.  Wiss.  1 887.  — Ders.  cbend.  1888.  S.  58t. 
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pte  ris  als  die  verbreitetsten,  dann  Sagenopteris,  Voltzia,  Nocggerathiopsis, 
Pterophyllum,  Schizoneura,  Phyllotheka  und  Vertebraria  hervorzuheben. 


Südaustralien. 

Indien. 

Afrika. 

" : 

Trias 

Hawkosbury- 

Sehichten 

Obere  Gondwana- 
Formation  : 
l’ancbet-Scbichteu 

Obere  karoo- 
Formation: 
Storni  berg-Schichten 
Beaufort-Schichten 

tilOSSO- 
pteris- 
Fazies  des 
Perms  and 

Newcastle-Stcin- 
kohlenformation. 
Stony-Crek- 
Schichten  init 
Glossopteris  und 
mariner 
Karbonfauna. 

Untere  Gondwana- 
Formation: 
Damuda-Kohlen- 
formation 

Knharbari-Schichten. 

Untere  Karoo- 
F u r m a t i o n : 
Ekka-Schichten 
(Kimberley-Schiefer) 

Ober- 

Karbons 

Bacchus  Marsh- 
Konglomerat 
Iglazial) 

Talchir-Kongtomcrat 

(glazial) 

Dwyka-Konglomerat 

(glazial) 

Unterkarbon 

Lepidodendron- 

schichten 

— 

Lepidodendron- 

schichten 

Das  Verschwinden  der  echtkarbonischen  Flora  und  das  Auftreten  die- 
serneuen  Pllanzenvergesellschaftung  von  mesozoischem  Typus  steht  in  jedem 
der  oben  bezeiehneten  Areale  in  Verknüpfung  mit  gewissen  auffallenden 
Erscheinungen,  welche  man  als  Spuren  einer  karbonen  Eiszeit  der  süd- 
lichen Hemisphäre  gedeutet  hat.  Dieselben  offenbaren  sich  im  Auftreten 
großer  und  kleiner,  z.  T.  geschliffener  und  geschrammter,  fremder  Gesteins- 
blöcke innerhalb  der  thonig-sandigen  Basisschichten  jenes  Komplexes  (siehe 
obige  Tabelle),  welche  dadurch  den  Habitus  einer  Grundmoräne  erhalten. 

Rückblick  auf  die  Entwickelung  des  organischen  Lebens  wäh- 
rend der  paläozoischen  Zeitalter.  Die  Wurzeln  des  organischen  Lebens, 
die  tief  aus  den  ältesten  Formationen  heraufzusteigen  scheinen,  sind  uns 
verborgen,  erst  irn  Kambrium  tritt  uns  dasselbe  bereits  zu  verhältnis- 
mäßiger Fülle  und  Mannigfaltigkeit  gelangt  entgegen.  Blinde,  nicht  ein- 
rollungsPähige  Trilobiten,  hornschalige  Brachiopoden  sind  seine  Haupt- 
elemente. Auf  die  Existenz  von  Festland  weisen  nur  mächtige  und 
weitverbreitete  Konglomerate,  ferner  Transgressionen  und  Faziesbildungen 
einzelner  Abteilungen  des  Kambriums  hin.  Auch  die  silurischen  Konti- 
nente waren  fast  noch  vollkommen  nackt  und  erzeugten  nur  hier  und  dort 
vereinzelte  Farne,  Sigillarien  und  Lepidodendren , und  von  Tieren  lokal 
Skorpione.  Das  Meer  hingegen  barg  ein  höchst  mannigfaltiges  Leben,  doch 
waren  Spongicn,  Echinodermen  (und  zwar  vorzugsweise  Cystideen  und 
Crinoideen),  Korallen,  Graptolithen,  kalkschalige  Brachiopoden  und  Cepha- 
lopoden,  krebsartige  Gliedertiere,  die  Trilobiten,  sowie  Euryptcriden  die 
ausschließlichen  tierischen  Bewohner  der  silurischen  Ozeane.  Erst  nahe 
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dem  Wendepunkte  zwischen  Silur  und  Devon  erstehen  in  einigen  Fischen 
die  ältesten  Wirbeltiere.  Die  devonischen  Kontinente  erzeugen  die  ersten 
häufigeren  LandpQanzen.  und  zwar  ebenfalls  wesentlich  noch  Gefäßkrvpto- 
gamen;  in  den  gleichnlterigen  Seen  erlangen  die  bis  dahin  sparsamen 
Fische,  namentlich  durch  die  Entwickelung  der  abenteuerlichen  Familie  der 
Panzerfische,  sowie  der  Crossopterygier  und  Haie,  einen  größeren  Formen- 
reichtum; im  Meere  erscheinen  in  Goniatites  und  Clymenia  die  Vorläufer  der 
mesozoischen  Heerschaar  von  Ammoneen.  Während  des  karbonischen 
Zeitalters  entfaltet  sich  die  aus  dem  Devon  überkommene  Flora  zu  einer 
wunderbaren  Üppigkeit,  welche  sich  aber  mehr  in  der  Menge  und  Wesen- 
haftigkeit der  Individuen  als  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Formen  kundgiebt, 
— ist  sie  doch  noch  auf  Gefäßkryptogamen,  wenige  Coniferen  und  einige 
Cordaiten  und  Cycadeen  beschränkt  und  schließt  angiosperme  Dikotvle- 
donen  noch  vollständig  aus.  Dahingegen  sind  die  karbonischen  Moräste 
und  dschungelartigen  Dickichte  die  Wohnstätten  der  ältesten  luflatmen- 
den  Wirbeltiere,  nämlich  Stegocephalen , — und  endlich  die  Sümpfe  und 
süßen  Gewässer  der  permischen  Periode  die  Heimat  der  ersten  Saurier, 
formenreicher  Stegocephalen  und  zahlreicher  kleiuschuppiger  heterocerkaler 
Ganoiden,  während  sich  gleichzeitig  die  Ammoneen  des  offenen  Meeres  durch 
Annahme  verwiekelterer  Suturen  den  echten  Animoniten  mehr  und  mehr 
nähern.  Kurz,  jede  der  paläozoischen  Perioden  wird  durch  einen  Fort- 
schritt in  der  Stufenleiter  des  organischen  Lebens  gekennzeichnet,  wenn 
sich  auch  noch  keine  zur  Erzeugung  von  angiospermen  Dikoty  ledonen,  von 
Knochenfischen  und  warmblütigen  Wirbeltieren  emporzusehwingen  ver- 
mochte. 

Die  fortschrittliche  Entwickelung  des  organischen  Lebens,  welche 
schließlich  in  der  Jetztwelt  ihren  Gipfelpunkt  finden  sollte,  äußerte  sich 
jedoch  nicht  allein  im  Auftreten  neuer  Gestalten,  sondern  auch  gleichzeitig 
in  dem  Aussterben  sich  gewissermaßen  überlebt  habender,  älterer  Formen. 
So  verschwinden  am  Ende  der  paläozoischen  Zeitalter  die  Lepidodendren, 
Sigillarien,  Calamiten,  Sphenopliylien,  sowie  die  große  Mehrzahl  der  Farne, 
welche  im  Devon  erstehen  und  in  der  karbonischen  Periode  das  Maximum 
ihrer  Entwickelung  erreichen , schon  wieder  von  der  Weltbuhne.  Die 
Lebensfähigkeit  der  Graplolithen  erlischt  mit  dem  Silur,  die  der  Cystideen 
nur  wTenig  später,  die  der  Blastoideen  und  PerisehoOehiniden  mit  der  kar- 
bonischen und  permischen  Periode.  Ebenso  ist  die  Existenz  der  zahlreichen 
mgosen  und  tabulaten  Korallen,  sowie  vieler  Brachiopodengattungen,  z.  B. 
Pentamerus,  Productus.  Stringocephalus,  Uncites,  endlich  diejenige  der 
mehr  als  1700  Spezies  von  Trilobitcn  ausschließlich  auf  das  paläozoische 
Zeitalter  beschränkt.  Dasselbe  gilt  von  den  Goniatilen  und  Clymenien,  von 
den  Eurypteriden  und  von  den  Panzerfischen,  während  die  heterocerkalen 
kleinschuppigen  Ganoiden  am  Ende  der  paläozoischen  Periode  bis  auf 
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wenige  Arten  verschwinden,  die  erst  im  Verlaufe  des  mesozoischen  Zeit- 
alters aussterben. 

An  Stelle  der  mit  der  paläozoischen  Periode  erlöschenden  Tiere  und 
Pflanzen  tritt  eine  neue,  abwcchselungsreithere  und,  in  ihrer  Gesamtheit 
aufgefasst,  höher  organisierte  Welt.  Ihr  Erscheinen  ist  für  die  Erde  der  Be- 
ginn einer  neuen,  der  mesozoischen  Ära. 


C.  Die  mesozoische  Formationsgruppe. 

Die  mesozoische  Formationsgruppe  ist  eine  über  3000  in  Mächtigkeit 
erreichende  Schichtenreihe  von  vorherrschenden  Sandsteinen,  Kalksteinen, 
Dolomiten,  Mergeln,  Schieferthonen  und  plastischen  Thonen  nebst  Stein- 
kohlen, Gvps  und  Steinsalz,  deren  Ablagerung  in  eine  Zeit  füllt,  in  welcher 
die  Pflanzenwelt  namentlich  durch  gymnosperme  Dikolyledonen,  also  Coni- 
feren,  vor  allem  aber  durch  Cycadeen  und  neben  diesen  durch  Farne,  — 
die  Tierwelt  durch  Korallen,  die  dem  Typus  der  Jetztzeit  angehören  [also 
solche  mit  sechsstrahl igem  Hau,  II exacoralla),  echte  Seei  gel , zahlreiche 
Gastropoden  und  Zweischaler,  namentlich  aber  durch  Uber  iOOO 
Spezies  der  höchst  stehenden  Mollusken,  der  Ammoniten  und  Belem- 
niten,  endlich  durch  Ganoiden,  sowie  hai-  und  rochenartige  Knorpel- 
fische, ferner  durch  Labyrinthodonten  und  Reptilien  repräsentiert 
wird.  Letztere  erreichen  jetzt  ihren  grüßten  Formenreichtum  und  z.  T. 
kolossale  Riesengestaltung  und  sind  vorzugsweise  vertreten  durch  die  meer- 
bewohnenden Ichthyosaurier  und  Sauroptervgier  (Ichthyosaurus. 
Nothosaurus,  Lariosaurus,  Plesiosaurus,  Placodus),  durch  flatternde  I'lero- 
saurier  (Pterodactylus,  Rhamphorhynchus),  durch  K ro  k odi  li  e r (Belodon, 
Aötosaunis,  Teleosaurus,  Geosaurus),  durch  Dinosaurier  (Zanclodon, 
Brontosaurus,  Compsognatus,  Stcgosaurus,  Iguanodon)  und. endlich  durch 
Schildkröten.  Gefäßkryptogamen.  Brachiopoden,  Nautileen,  Crinoideen, 
welche  während  der  paläozoischen  Perioden  den  Gesamthabitus  der  damaligen 
organischen  Welt  bestimmten,  treten  stark  zurück.  Dahingegen  fällt  in  die 
mesozoischen  Zeitalter  namentlich  auch  das  Auftreten  der  ersten  angio- 
spe  rin  en  I)  ikot  y 1 ed  one  n und  der  ersten  Kno  che  nfi  sehe,  Vögel  und 
Säugetiere. 

Die  mesozoische  Formationsgruppe  zerfällt  in : 

3.  die  Kreide, 

2.  den  J ura, 

1 . die  Trias. 


Cr«tlner,  Geologie.  7.  Aull. 
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Die  Trias. 

Die  Trias  eröffnet  die  Reihe  der  meso- 
zoischen Formationen  (siehe  Fig.  317),  bildet 
also  das  Hangende  des  oberen  Perm  und  das 
Liegende  des  unteren  Jura,  wo  sie  im  Kontakte 
mit  einem  dieser  beiden  oder  zugleich  mit 
beiden  Schichtensystemen  auftritt,  hat  sich 
aber  innerhalb  fast  jedes  einzelnen  ihrer  Bil— 
dungsräume  in  einer  von  den  übrigen  abwei- 
chenden Fazies  entwickelt,  ln  Deutschland 
gliedert  sie  sich  in  zwei  Sandstein-  und  Let- 
tenformationen mit  den  Resten  von  Meeres- 
und vorzüglich  Landbewohnern,  beide  getrennt 
durch  eine  Kalkformation  mit  einer  Meeres- 
fauna, welche  sich  durch  Armut  an  Formeu, 
aber  Reichtum  an  Individuen  auszeichnet.  In 
England  fehlt  diese  letztere  Schichtengruppe, 
ebenso  im  Osten  von  Nordamerika,  uud  endlich 
in  den  Alpen  tritt  uns  in  einer  Anzahl  an  die 
paläozoische  Zeit  erinnernder  Tiertypen  und  in 
der  gleichzeitigen  Entwickelung  einer  Fülle  von 
formenreichen  Ammoniten  eine  Fauna  entge- 
gen, wie  sie  in  keinem  der  oben  genannten 
Bildungsräume  auch  nur  angedeutet  ist,  sich 
jedoch  ähnlich  im  Westen  von  Nordamerika, 
auf  Spitzbergen  und  Neuseeland,  im  Uimalava 
und  in  Nordasien  wiederholt. 


Die  deutsche  Trias. 

I.ltternturangaben  Uber  die  deutsche  Trias: 

H.  Kck'.  Iber  die  Formation  des  bunten  Sandsteines 
und  des  Muschelkalkes  in  Oberschlesicn  u.  ihre 
Versteinerungen.  Berlin  1863. 

F.  Römer.  Geologie  von  Oberschlesien.  Breslau  1870. 
Trias.  S.  <22  bis  <89. 

F.  Nötllng.  Die  Entwickelung  der  Trias  in  Nie- 
derschlcsien.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1880.  S.  300. 
II.  Eck.  Rudersdorf  u.  Umgebung.  Abb.  z.  geol.  Spe- 
zialkarte v.  Preußen,  ltd.  1.  t.  Berlin  1872. 
Heinr.  Credner.  Lber  die  ürenzgebilde  zwischen 
Keuper  u.  Lias  in  Norddeutschland.  N.  Jabrb. 
1860.  S.  293. 
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E.  II.  Zi  mm  er  ma  nn.  Das  deutsche  und  alpine  Rhiit.  Jena  1884. 

H.  von  Dechen.  Geol.  u.  pal.  Obersicht  der  Rheinprovinz  und  der  Provinz  West- 
falen. Bonn  1884.  S.  348—364. 

E.  Carlhaus.  Die  Trinsformation  im  nordüstl.  Westfalen.  Würzburg  4886. 

W.  Krautze  ii.  Gliederung  des  Ont.  Muschelkalkes  in  Westfalen  und  Hannover. 
Jahrb.  d.  K.  pr.  geol.  La.  4888.  S.  453. 

A.  Huyssen.  Die  Tiefbohrungen  im  norddeutschen  Flachland.  Z.  d.  D.  geol.  Ges. 
4880.  S.  612. 

Heinr.  Credner.  Versuch  einer  Rildungsgeschichte  der  geognost.  Verhältnisse  des 
Thüringer  Wraldes.  Gotha  4 655.  Ferner  dessen  Aufsatze  im  N.  Jahrb. 

K.  von  Seebach.  Die  Conchvlien-Fauna  der  Weimarischen  Trias.  Berlin  1862. 

E.  E.  Schmid.  Ober  den  unteren  Keuper  des  üstl.  Thüringens.  Abh.  z.  geol.  Spe- 
zialkarte von  Preußen.  1874.  — Das  osttbüringische  Rot.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol. 
La.  1881.  S.  92.  — Die  Wachsenburg,  ebend.  4883.  S.  267.  — Der  Muschel- 
kalk des  Östlichen  Thüringens.  Jena  4 876. 

M.  Bauer.  Ober  die  geol.  Verhältnisse  der  Seeberge  und  des  Galberges  bei  Gotha. 
Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  488t.  S.  4. 

R.  Wagner.  Buntsandst.  u.  Muschelkalk  bei  Jena.  Jahresber.  d.  Ackerbauschule 
zu  Zwätzen  b.  Jena.  4 887. 

E.  Liebetrau.  Beitr.  z.  Kenntnis  des  Unt.  Muschelkalkes  bei  Jena.  Z.  d.  D.  geol. 

Ges.  4 88».  S.  717. 

J.  G.  Bornemnnn.  Beitr.  z.  Kenntnis  des  Muschelkalkes  in  Thüringen.  Jahrb.  d. 
k.  pr.  geol.  La.  4885..  S.  267.  — ebend.  1883.  S.  383,  1885.  S.  267.  — Ober 
den  Muschelkalk,  ebend.  1888  S.  417. 

Tegetmevcr.  Beitr.  z.  Kenntnis  des  Keupers  im  nürdl.  Thüringen.  Zeitschr.  f.  d. 
ges.  Naturw.  1876. 

H.  Pröscholdt.  Beitr.  z.  näheren  Kenntnis  des  unt.  Muschelkalkes  in  Franken  u. 
Thüringen.  Progr.  der  Realschule.  Meiningen  1879.  — Ders.  Die  Marisfelder 
Mulde.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  1882.  S.  190.  Ferner:  ebend.  1884.  S.  239 
Gliederung  des  Buntsandsteines.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4 887.  S.  343. 

W.  Frantzen.  Obersicht  der  geol.  Verh.  bei  Meiningen.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La. 
4882.  S.  17.  — Terebr.  Ecki.  ebend.  1884.  S.  157.  — Ober  Chirotberiensandstein. 
ebend.  1883.  S.  347. 

C.  W.  Gümbel.  Die  geogn.  Verh.  des  fränkischen  Triasgebietes.  Bavaria.  Bd.  IV, 
Heft  41.  4 865.  — Geogn.  Beschr..  des  Fichtelgebirges.  Gotha  1879.  S.  590. 

W.  Frantzen  u.  A.  v.  Koenen.  Gliederung  des  Wellenkalkes  im  mittl.  u.  nordw. 

Deutschland.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  4888.  S.  440. 

A.  Schenk.  Fossile  Flora  der  Grenzschichten  des  Keupers  und  des  Lias  Frankens. 
Wiesbaden.  4867. 

Fr.  Sa  nd  b erger.  Die  Gliederung  der  Würzburger  Trias  u.  ihre  Äquivalente.  Würzb. 
naturw.  Zeitschr.  Bd.  VI.  4 868.  S.  134.  (Siche  auch  N.  Jahrb.  1868.  S.  234, 
362  u.  623.)  Die  Trias  im  mittleren  Maingebiete.  Gemeinnützige  Wochcnschr.  1882. 
Nr.  4 — 6.  — Obersicht  d.  Versteinerungen  d.  Trias  Unterfrankens.  Würzb.  1890. 
Fr.  Nies.  Beitr.  z.  Kenntnis  d.  Keupers  iin  Steigerwnlde.  Würzburg  4868. 

F.  v.  Alberti.  Beitrag  zu  einer  Monographie  des  Bunten  Snndsteincs,  Muschelkalkes 

u.  Keupers.  Stuttgart  und  Tübingen  1834.  — Ders.  Überblick  über  die  Trias. 
Stuttgart  1864. 

H.  ThUrach.  Gliederung  des  Keupers  im  nOrdl.  Franken.  Geognost.  Jahreshefte, 
Kassel  4888.  S.  75  u.  4 889.  S.  1. 

A.  Oppel  und  E.  Süß.  Ober  die  mutmaß).  Äquivalente  der  Koßoncr  Schichten  in 

33* 
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Schwaben.  Sitzber.  Akad.  Wien  < 856.  Bd.  \\I.  S.  535;  ferner  Oppcl,  sowie 
Rolle,  ebend.  Bd.  XXVI.  S.  7 u.  S.  <3. 

II.  Eck.  Beitrag  zur  Kenntnis  des  süddeutschen  Muschelkalkes.  Z.  d.  D.  geol.  Ges. 
<880.  S.  32.  — Buntsandstein  im  Odenwald,  ebend.  <884.  S,  <61.  — Da»  Lager 
des  Gerat,  antecedens,  ebend.  <885.  S.  466.  — Erläut.  z.  geogn.  Karle  v.  Lahr. 
Lahr  <884.  S.  83. 

E.  W.  Ben  ecke  u.  E.  Coben.  Geogn.  Beschr.  der  limg.  v.  Heidelberg.  Straßburg 

<884.  S.  294 — 463. 

F.  Schalch.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Trias  am  südüstl.  Schwarzwalde.  Schafl- 

hausen  <873. 

E.  W.  lienecke.  Ober  die  Trias  in  Eisass- Lothringen  und  Luxemburg.  Abh.  zur 
geol.  Spez.-Karto  v.  Els.-Lothr.  Straßburg  <877.  — Ober  d.  Bunlsandst.  v.  Weißen- 
burg. Mitt.  d.  geol.  Landesunters.  v.  Els.-Lothr.  Bd.  1.  <886. 

E.  Schumacher.  Der  untere  Muschelkalk  im  n.ö.  DeuL  Lothringen.  Mitt.  d.  geol. 
La.  v.  Els.-Lothr.  II.  <889.  S.  <H. 

A.  Le  pp  ln.  Ober  d.  Buntsandstein  im  Hnardtgcbirge.  Geogn.  Jahreshefte.  Bd.  1. 
Kassel  <888.  S.  39. 

E.  Weiß.  Gliederung  der  Trias  int  Saarbrückenschen.  N.  Jnhrb.  <869.  S.  2<5.  — 
Z.  d.  D.  geol.  Ges.  <869.  S.  837.  — Erläut.  z,  geol.  Spezialk.  v.  Preußen.  Blatt 
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Die  deutsche  Trias  besteht  aus  drei  von  einander  durch  petrographi- 
sche  und  zum  Teil  auch  palüontologische  Eigentümlichkeiten  ziemlich  scharf 


Xusslocli  Wieslocli  Rauenberg 


Fig.  318.  Profil  durch  die  Trift»  am  Sü  d abhange  de*  Odenwaldes. 

Nach  £.  H’,  Uthtckf. 

1 Buntaandetein.  — 2.  3 u.  4.  Muschelkalk:  2 Wellenkalk;  3 Anbjdritgruppe;  4 oberer  Muschel- 
kalk. — 5—11  Keuper:  5 Lettenkohlengrui.pe;  U Unter«-  Mergel  und  Ujrpa;  7 Keuperwerkstein ; b Uruppe 
der  roten  Mergel;  9 Hunte  Mergel  und  kioselaaudstein;  lu  Knollenruergol ; 11  Bonebed-Sandsteiu. 


getrennte  Unterabteilungen,  und  zwar  siehe  Fig.  317  und  318  von  oben 
nach  unten  in : 

3.  Keuper,  eine  Mergel-,  Gvps-  und  Sandsteinbildung  mit  vorwal- 
tenden Resten  von  Landbewohnern. 

2.  Muschelkalk,  eine  marine  Seichtwasscrbildung  und  eine  Kalk- 
formalion mit  Resten  von  Meeresbewohnern  und  nur  spärlichen  Land- 
pflanzen. 
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I.  Buntsandstein  (Bunter  Sandstein),  eine  Sandsteinformation 
mit  vorwaltenden  Resten  von  Landbewohnern. 


1,  Der  Bantsandstein. 

Petrographischer  Charakter.  Wie  der  Name  dieser  Schichten- 
gruppe  andeutet,  besteht  dieselbe  vorwaltend  aus  sehr  verschiedenartig  ge- 
färbten S and  stein  en.  Dieselben  sind  fast  durchweg  Quarzsandstein  mit 
thonigem,  kieseligetn  oder  eisenschüssigem  Bindemittel  und  abhängig  von 
diesem  zum  Teil  fest  bis  quarzitartig,  zutu  Teil  weich  und  zerreiblich,  ja 
locker  und  an  der  Luft  zu  losem  Sande  zerfallend.  Das  kieselige  Zement 
bildet  zuweilen  winzige  wasserhelle  Quarzkrystiillchen  auf  der  Oberfläche 
der  rundlichen  Quarz körnehen  (so  im  Vogesensandstein).  Auch  die  Färbung 
dieser  Sandsteine  wird  von  dem  Zemente  bedingt  und  ist  vorherrschend 
rotbraun,  geil»,  grünlich,  weiß  oder  bunlgesprenkelt  und  gefleckt.  Der 
untere  weiße  Buntsandstein  des  Thüringer  Waldes  und  des  Werrathaies  ist 
so  reich  an  Kaolin,  dass  auf  dessen  Gewinnung  die  ganze  Porzellanmanu- 
faktur jener  Gegend  beruht*). 

Der  Bunte  Sandstein  besitzt  eine  sehr  deutliche  Schichtung,  mit  wel- 
cher nicht  selten  ein  plötzlicher  Wechsel  der  Gesteinsfarbe  Hand  in  Hand 
geht,  wodurch  sie  nach  deutlicher  hervorgehoben  wird.  Die  Schichten  sind 
zum  großen  Teile  mehrere  Fuß  mächtig,  weniger  häufig  plattenortig,  also 
nur  etwa  zollmächtig,  oder  endlich,  besonders  in  den  oberen  Niveaus'des 
Buntsandsteines,  sobald  sieh  zahlreiche 
GlimmerbUittchen  zu  den  Sandkörnern 
gesellen,  dünnschieferig.  In  ersterem  Falle 
zeigen  sie  nicht  selten  die  Erscheinung  der 
diskordanten  Parallelstruktur  (Fig.  319). 

Die  Sandsteine  umschließen  so  häufig 
rundliche  oder  eckige  Pari  »een  von  Thon 
(Thongallen  , dass  diese  als  eine  ganz  cha- 
rakteristische Eigentümlichkeit  des  Bunten 
Sandsteines  zu  betrachten  sind.  Oftmals 
lagerte  sich  infiltrierte  Kieselsäure  über 
die  Quarzkitruer , ringsum  ausgebildete 
Quarzkrystalle  mit  eingeschlossenen  Kor- 
nern erzeugend.  Solch»'  kristallinische 

Quarzsandsteine  sind  in  Thüringen,  in  der  Rhön,  im  Schwarzwalde  und  in 
den  Vogesen  verbreitet. 

Nächst  den  Sandsteinen  sind  es  besonders  rote  und  bunte  Schiefer- 


Fig.  319.  Profil  oberhalb  Hu  hier 
Neudorf  im  Thüringer  Walde. j 
a Braunroter,  platten  föntiger  Sandstein.  — 
b Diskordant*  schieferiger,  rot-  ond  weiß- 
gestreifter Handstein.  — c Grauer  Mergel- 
sandetein.  (H.  Cid.) 


E.  E.  Sclimiil.  Z.  »I.  I).  g"ol.  Ges.  Is"(i.  S.  87 
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letten,  Thone  und  Mergel  und  eingelagert  in  diesen  Gyps,  welche 
einen  wesentlichen  Anteil  an  der  Zusammensetzung  der  Bunlsandstein- 
formation  nehmen,  deren  obere  Abteilung,  derRöt,  gewöhnlich  fast  aus- 
schließlich von  ihnen  gebildet  wird.  Letzterer  umschließt  nicht  selten,  so 
bei  Schöningen  im  Braunschweigischen,  bei  Haunover,  bei  Salzgiller  mäch- 
tige Einlagerungen  von  Steinsalz.  Konglomerate  spielen  meist  nur 
eine  sehr  untergeordnete  Rolle  in  der  hier  besprochenen  Schichtenreibe.  — 
Iiogenstein  bildet  z.  B.  am  Nord-,  Ost-  und  Südrande  des  Harzes  in  dem 
unteren  Buntsandstein  teils  miichlige  Lagerzonen,  teils  starke  Bilnke,  welche 
jedoch  am  südlichen  Ilarz  ihre  Mächtigkeit  verlieren  und  etwas  westlich  von 
Nordhausen  ganz  verschwinden.  Anderwärts  ist  derselbe  nur  noch  im 
unteren  Buntsandstein  von  Rüdersdorf  bekannt.  Dolomit  tritt  in  vielen 
Gegenden  in  Form  schwacher  Bänkchen  untergeordnet  zwischen  den  Mer- 
geln des  Röt  und  den  Letten  des  unteren  Buntsandsteines  auf.  Sehr  häufig 
(z.  B.  bei  Wallershausen  und  am  Singerberge  im  Thüringer  Walde,  sowie 
in  Franken)  sind  die  Schichlungsflächen  der  dünngeschichteten,  mergeligen 
Sandsteine  des  oberen  Buntsandsteines  von  würfeligen  Pseudomorphosen 
nach  Steinsalz  bedeckt,  welche  augenscheinlich  dadurch  entstanden  sind, 
dass  sich  Kochsalzkrystalle  aus  verdunstenden  Pfützen  am  Meeresstrande  auf 
deren  Boden  abschieden,  später  von  Schlamm  bedeckt,  wieder  aufgelöst, 
weggeführl  und  von  Schlammmasse  ersetzt  wurden. 

ErzfUhruug.  Der  Buntsandstein  ist  zuweilen  das  Muttergestein  von 
Erzen.  Dies  ist  z.  B.  bei  Gommern  in  der  preußischen  Rhcinprovinz  der 
Fall.  Dort  lagern  die  schwach  nach  Norden  fallenden  Schichten  des  Bunt- 
sandsteines unmittelbar  auf  Unterdevon  auf  und  bestehen  aus  wechsel- 
lagernden Konglomeraten  und  feinkörnigen,  weißen,  lockeren  Sandsteinen 
in  einer  Mächtigkeit,  welche  40  m erreicht.  Sie  sind  mit  1 — 8 mm  großen 
Körnern  von  Blciglanz  (Knottonerz)  in  überraschender  Gleichmäßigkeit 
erfüllt  und  repräsentieren  eine  der  wertvollsten  Bleierzlagerstälten  Deutsch- 
lands. Unter  ganz  analogen  Verhältnissen  treten  Bleiglanz  und  Weißbleierz 
im  Buntsandsteine  bei  St.  A vold  westlich  von  Saarbrücken  auf.  BeiT  w iste 
unweit  Arolsen  enthält  der  Buntsandstein  in  einer  Mächtigkeit  von  3 — 4 m 
Imprägnationen  von  Kupferglanz,  namentlich  aber  Malachit,  welche  sich  vor- 
zugsweise auf  den  feinen  Klüften  in  diesem  Gesteine  konzentriert  haben, 
in  deren  Nähe  der  sonst  rotbraune  Sandstein  gebleicht  ist.  In  ähnlicher 
Weise  treten  bei  Bulach  im  württembergischen  Schwarzwalde  Fahlerz, 
Kupferlasur  und  Malachit  im  Buntsandsteine  auf  und  sind  in  früheren  Zeilen 
das  Objekt  eines  Bergbaues  gewesen,  ferner  Gänge  von  Schwerspat  und 
Eisenerz. 

Paliiontologischer  Charakter.  Der  Buntsandstein  ist  gewöhnlich 
sehr  arm  an  organischen  Resten,  nur  einzelne  Gegenden  und  Schichten  (am 
westlichen  Fuße  der  Vogesen,  im  Eisass,  in  Baden,  bei  Bernburg,  in  Ober- 
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Schlesien)  machen  davon  eine  Ausnahme,  indem  gewisse  Sandsteine,  Mergel 
und  Schieferthone  eine  ziemliche  Menge  pflanzlicher,  die  Dolomite  einige 
tierische  Reste  bergen.  Einige  der  wichtigsten  und  zum  Teil  sehr  charakte- 
ristischen Pflanzen  formen  sind:  EquisetumMougeoti  Schimp.  und,  eben- 
falls zu  den  Equisetaceen  gehörig,  Schizoneura  paradoxa  Schimp., 
deren  nicht  seltener  Holzkörper  sich  von  Equiselum  durch  viel  breitere 
Längsrippen  unterscheidet,  ferner  zwei  Farne : Anomopteris  Mougeoti 
Schimp.  und  Caulopteris  Voltzi  Schimp.,  endlich  einige  Abietiden,  näm- 
lich Albertia  elliptica  Schimp.  und  Voltzia  heterophylla  Brongn. 
(Fig.  320],  erstere  mit  breiten  elliptischen,  letztere  an  den  jüngeren  Zwei- 


Fig.  320.  Voltzia  heterophylla  Brongu. 
Kudzweig,  Mitlolzweig,  Fruchtzweig. 


gen  mit  langen,  linearen,  an  den 
älteren  Zweigen  mit  pfriemligen, 
kurzen  Blättern. 

Tierische  Überreste  sind 
vorzugsweise  aus  den  oberen 
Horizonten  des  Buntsandsteines 
bekannt;  von  ihnen  muss  na- 
mentlich Rhizocorallium  Je- 
nen se  Zenk.,  ein  knolliger  oder 
walzenförmiger  und  dann  oft 
verästelter  Hornschwamm , an 
dieser  Stelle  Erwähnung  finden. 
Dem  mittleren  Buntsandstein 


Fig.  32L  Mjrophoria  costata  Zenk.  sp. 
Nach  F.  Romir. 


Norddeutschlands  gehört  Gervillia  Murcbisoni  an.  Ein  durch  fast  ganz 
Deutschland  weitverbreitetes  Leitfossil  des  oberen  Buntsandsleins,  des-Höt, 
ist  Myophoria  costata  Zenk.  sp.  (M.  fallax  Seeb.)  (Fig.  321)  und  Mo- 
diola  hirudiniformis  v.  Schl.  Neben  ihnen  erscheinen  schon  hier 
mehrere  Arten  der  späteren  Muschelkalkfauna.  Selten , aber  von  Interesse 
ist  Ammonites  (Beneckelfa)  tenuis  v.  Seeb.  Verbreitet  ist  ferner  Es- 
theria  Albertii  Voltz.  Ganz  eigentümlich  ist  die  Häufigkeit  von  Fährten 
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riesiger  Amphibien  in  dem  Buntsandsteine  (Fig.  322).  Sie  bestehen  aus 
den  Fußtapfen  eines  seinem  Äußeren  und  seinem  Baue  nach  unbekannten. 
Chirotherium  genannten  Labyrinthodonten,  die  sieh  unweit  Hessberg 
bei  Hildburghausen,  bei  Jena  und  Kahla,  bei  Karlshafcn  an  der  Weser,  bei 
Kissingen,  Wtlrzburg  und  im  Tauberthale  im  oberen  Buntsandslein  gefun- 
den haben  uud  deren  Urheber  den  triadischen  Meerestrand  in  großer  Menge 
belebt  haben  müssen.  Diese  Fußtapfen  uud  deren  auf  der  ihnen  zugekehr- 
ten Flüche  der  nüchslcn  Schicht  befindlichen,  durch  Ausfüllung  der  Ein- 
drücke entstandenen  reliefartigen  Abgüsse  lassen  auf  das  deutlichste  er- 
kennen. dass  die  sie  verursachenden  Tiere  fünfzehige,  aber  ungleich  große. 

a 


Fig.  3!22.  u C'hirotherium-Fihrten  auf  einer  äamlsteinplatte.  — b Abdruck  eint**  eiuzeluen  Fußtapfens. 

hintere  größere  und  vordere  kleinere  Füße  besessen  haben,  ln  demselben 
Horizonte  finden  sich  in  der  Umgebung  von  Bernburg  die  ausgezeichnet  er- 
haltenen Schödel  zweier  Labyrinthodonten Trem atosauru  s Braun  i Burm. 
und-  Capitosaurus  nasutus  v.  Meyer.  Wichtig  ist  ferner  das  von  Wie- 
dersheim  beschriebene  Labyrinthodon  Hü timeveri  aus  dem  Buntsand- 
stein von  Riehen  bei  Basel.  Endlich  kommen  in  dem  oberen  Niveau  des 
Runtsandsteines.  so  bei  Stlldorf  südwestlich  von  Magdeburg  und  im  südlichen 
Schwarzwalde,  Ganoid schuppen  in  solcher  Menge  vor,  dass  sie  gewisse 
Lagen  des  Sandsteines  fast  schwarz  fürben. 
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Die  Fährten,  welche  die  Chirotherien  wahrscheinlich  während  der 
Ebbezeit  in  dem  friscbabgeselzten  Schlamme  des  Iriadischen  Meeresufers 
zurtlckließen,  die  netzförmigen  Sprünge,  welche  die  mit  solchen  Fußspuren 
bedeckten  Schichtenflächen  kreuzen  und  nur  infolge  des  Trocknens  des  bis 
dahin  feuchten  Schlammes  entstanden  sein  können,  die  Wellenfurchen  auf 
denselben  Sandsteinen,  die  Diagonalschichtuug  vieler  Sandsteinbänke,  end- 
lich die  Reste  von  Landpflanzen  und  die  von  Labyrinthodonten  w’eisen  darauf 
hin,  dass  die  Buntsandsteinformation  eine  Strandbildung  ist. 

Gliederung  des  Buntsandsteines.  Teils  nach  Verschiedenheiten  in 
der  petrograpbischen  Zusammensetzung  der  Schichtenreihe  des  Buntsand- 
steines, teils  nach  paläontologischen  Anhaltspunkten  kann  man  lokal  fol- 
gende Niveaus  in  demselben  unterscheiden: 

Obere  Abteilung:  Mergel,  Dolomit,  Gyps  und  Steinsalz  (Röt),  an- 
derenorts zum  Teil  oder  ganz  vertreten  durch  glimmerreiche  Thonsandsteine, 
lokal  durch  Voltziensandsteine  Myophoria  costata,  Gervillia  socia- 
lis,  Lingula  tenuissima,  Ammonites  tenuis,Anomopteris  Mou- 
geoti,  Voltzia  heterophylla  . Die  unterste  Stufe  des  Röt  ist  in  Süd- 
deutschland  und  in  Elsass-Lothringen  durch  Lagen  und  Knollen  von  Dolomit 
und  Karneol  ausgezeichnet  (Karneolbank). 

Mittlere  Abteilung:  fast  ausschließlich  bunte,  teils  grob-,  teils 
feinkörnige,  glimmer-  und  bindeinittelarme  Sandsteine  (Ilauptbunlsand- 
stein,  Vogesensandstein'1. 

Untere  Abteilung:  meist  feinkörnige  Sandsteine  mit  oder  ohne 
Einlagerungen  von  Rogenstein,  rote  Schieferthone,  Letten. 

Die  Gesamtmächtigkeit  der  Buntsandsteinformation  schwankt  zwischen 
200  und  500  m. 

Die  Tabelle  auf  S.  521  giebt  einen  Überblick  Uber  die  Gliederung  des 
ßuntsandsleines  in  den  hauptsächlichsten  der  Distrikte,  in  denen  derselbe 
zur  Ausbildung  gelangt  ist. 


2.  Der  Muschelkalk. 

Petrographiselier  Charakter.  Der  Muschelkalk  besteht,  wie  sein 
Name  andeutet,  vonvaltend  aus  Kalksteinen  und  zwar  zum  Teil  aus  ganz 
bestimmten  Varietäten  dieses  Gesteines,  welche  sich  in  den  verschiedenen 
Verbreitungsgebieten  der  Muschelkalkformation  in  ungefähr  demselben 
Niveau  wiederholen,  weshalb  ihre  Bezeichnungen  bald  in  petrographischem, 
bald  in  geognostischem  Sinne  zur  Anwendung  kommen.  Als  wichtigste  der- 
selben sind  zu  bezeichnen:  Wellen  kalk,  wulstige,  dttnne  Schichten  mit 
fältelig-  oder  wellig-runzeliger  Oberfläche  bildend,  — Oolith,  aus  Kalk- 
kügelchen von  z.  T.  radialfaserigcr  oder  konzentrisch-schaliger  Struktur  be- 
stehend,— Schaumkalk,  weich,  feinporös,  fast  schwammig,  — Tere- 
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bratelkalk  und  Encrini tenkalk  {oder  Trocbitenkalk),  ersterer  aus 
dicht  aufeinander  gehäuften  Individuen  der  Terebratula  vulgaris  oder 
der  Ter.  Ecki,  letzterer  fast  ausschließlich  aus  Stielgliedern  von  Encri- 
nus -Arten  bestehend.  Die  meisten  Kalksteine  des  Muschelkalkes  enthalten 
neben  kohlensaurem  Kalk  mehr  oder  weniger  kohlensaure  Magnesia  und 
Eisenoxydul  oder  Thon  und  gehen  daher  einerseits  in  Dolomit,  andererseits 
in  Mergel  Uber.  Die  Mergel  erlangen  zuweilen  eine  ziemlich  mächtige  und 
selbständige  Ausbildung  und  sind  sehr  gewöhnlich  vergesellschaftet  mit 
Anhydrit,  Gvps  und  Steinsalz,  sind  dann  selbst  oft  von  Salzteilchen 
vollkommen  imprägniert  und  stehen  in  diesem  Falle  dem  Salzt  ho  ne  nahe, 
welcher  ebenfalls  als  fast  steter  Begleiter  des  Anhydrites  auftritt.  Anhy- 
drit, Gyps,  Steinsalz  und  Salzthon  bilden  in  inniger  Vergesellschaf- 
tung einen  wichtigen  Schiehtenkomplex  in  der  mittleren  Etage  der  Forma- 
tion. Dolomite  oder  stark  dolomitische,  zum  Teil  sehr  eisenschüssige 
Kalksteine  finden  sich  in  vielen  Regionen  der  Muschelkalkformation,  z.  B.  in 
Oberschlesien  und  Thüringen,  und  sind  oft  reich  an  Knollen  und  Lagen  von 
Hornstein.  In  manchen  Gegenden  beginnt  die  ganze  Schichtenreihe  des 
Muschelkalkes  mit  einem  Komplexe  von  zum  Teil  oekerigen,  auf  ihren 
Schichtungsflächen  wellig  gerunzelten  Dolomiten , welche  einen  größeren 
oder  kleineren  Teil  des  Wellenkalkes  anderer  Gegenden  vertreten  und 
W e 1 1 e n d o l o m i t e genannt  werden. 

Einen  von  dem  normalen  ganz  abweichenden  petrographisohen  Cha- 
rakter besitzt  die  Muschelkalkformation  im  Gebiete  der  Saar,  Mosel  und  im 
Luxemburgischen,  wo  die  untere  Abteilung  derselben  nicht  kalkig,  sondern 
sandig  ist,  so  dass  man  dort  von  einem  Muschel- oder  Wellensand- 
stein, d.  h.  einem  Sandsteine  mit  den  organischen  Resten  des  Wellenkalkes 
sprechen  kann. 

Manche  Schichtungsflächen  des  Muschelkalkes  sind  ganz  bedeckt  mit 
wurm-  oder  hufeisenförmigen,  seltener  spiraligen,  fingerdicken  Wülsten  von 
Kalkstein,  sogenannten  »Schlangen Wülsten«,  welche  bei  guter  Erhal- 
tung ein  faseriges  Gewebe  beobachten  lassen  und  als  versteinerte  Horn- 
schwämme  (Rhizocorallien)  betrachtet  werden.  Sehr  häufig  greifen  auf  ein- 
ander liegende  Kalksteinscbichten  infolge  ungleicher  Druckeinwirkung  in 
zylindrischen  oder  konischen  Fortsätzen  in  einander  ein.  Die  geraden  oder 
gebogenen,  längsgestreiften,  nach  aufwärts  oder  abwärts  gerichteten  Kalk- 
zylinder tragen  an  ihrem  Ende  gewöhnlich  den  ihrem  Umfang  entsprechen- 
den Teil  derjenigen  schwachen  Lettenlage,  welche  die  Kalksteinschichten 
von  einander  trennen,  beziehungsweise  diejenigen  festen  Körper  (Muscheln, 
Knochen  u.  s.  w.) , welche  ursprünglich  auf  den  Schichtflächen  gelegen 
hatten:  sie  werden  als  Stylolithen  bezeichnet  und  finden  sich,  wenn 
auch  schon  in  Kalksteinen  älterer  Formationen  (Silur,  Zechstein),  doch  am 
schönsten  im  Schaumkalk  von  Rüdersdorf  und  im  oberen  Muschelkalk  von 
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Württemberg.  Bei  konischer  Verzapfung  der  Kalksteinschichten  hat  keine 
Zerreißung,  sondern  nur  eine  hohlkegelartige  Auftreibung  der  Lettenlage 
stattgefunden  (selten  bei  Rüdersdorf  beobachtet  . 

Erzführung.  Der  Muschelkalkformation  gehören  die  Eisenerz-,  Blei- 
glanz- und  Galmeilagerstiitten  von  Tarnowitz  und  Beulhen  in  Oberschlesien, 
sowie  die  Galmeivorkomraen  von  Wiesloch  in  Baden  an.  Ihre  Bildung  füllt 
jedoch  keineswegs  mit  der  Ablagerung  der  sie  einschließenden  Gesteine 
des  Muschelkalkes  zusammen,  sondern  gehört  späteren  Zeiträumen  an. 

In  Oberschlesien  bilden  B raunci sen erze  unregelmüßige  Lager 
und  Nester  in  den  Kalken  und  Dolomiten  des  unteren  Muschelkalkes  und 
füllen  in  der  Gegend  von  Tarnowitz  und  Naklo  förmliche  lopfartigc  Vertie- 
fungen im  Sohlenkalksteine  (untere  Abteilung  des  unteren  Muschelkalkes! 
aus.  In  Verbindung  mit  ihnen  treten  Zinkerze  auf,  welche  im  Verein  mit 
den  Steinkohlen  den  Hauptimpuls  zu  der  großartigen  oberschlesischen 
Mincralindustrie  gegeben  haben.  Die  meisten  und  wichtigsten  Zinkerzlager- 
stütten  jener  Provinz  sind  an  Dolomite  gebunden,  welche  in  flachen  Mulden 
des  unteren  Muschelkalkes  (Sohlenkalkstein)  lagern  und  sich  von  Tarnowitz 
aus  in  ostsüdöstlicher  Richtung  Uber  Beuthen  nach  Polen  hineinziehen.  Die 
obcrschlesischen  Zinkerze  bestehen  aus  untergeordnetem  reinem  Zinkkar- 
bonat und  -silikat,  sowie  dichter  Zinkblende,  der  Hauptsache  nach  aber 
aus  zinkhaltigen  Brauneisensteinen,  zinkhaltigem,  eisenschüssigem  Dolomite 
(rotem  Galmei) , zinkhaltigem  Letten  und  zinkhaltigem  Sohlenkalkstein 
(weißem  Galmei).  Die  Lagerstätten  dieser  Galmeierze  finden  sich  in  den 
muldenförmigen  Vertiefungen  zwischen  den  Falten  der  Muschelkalkformation 
(Fig.  32i),  bilden  unregclmüßige  Nester  und  flötzartige  Lager  zwischen  dem 
sogenannten  Sohlenkalkstein  und  dem  darüberliegenden  Dolomite,  ver- 


RntrJt 


Carl 


Fi g.  324.  Profil  der  Bally-Ca«  tlo-Gr  ubo  zwischon  Tarnowitz  and  lieuthen 
iu  Oberschlesieu.  Nach  Runge. 

a Sohle  nkalkate  in.  — b Rotor  Galmei.  — i Weißer  Galmei.  — c Bleiglanz.  — d Dolomit,  — t Braun- 

eiienerz.  — / Letten. 


zweigen  sich  aber  auch  sowohl  in  das  liegende,  wie  in  das  hangende  Neben- 
gestein und  sind  aus  zinkhaltigen,  nach  der  Meinung  der  Einen  durch  Aus- 
laugung des  Dolomites,  nach  der  Meinung  der  Anderen  durch  Verwitterung 
ursprünglich  vorhandener  Zinkblende  entstandenen  Lösungen  an  Stelle  der 
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Weggefährten  Kalk-  und  Magnesiaverbindungen  abgesetzt  worden.  In  die- 
sen Lagerstätten  bildet  gewöhnlich  der  weiße  Galmei  die  untere,  der  rote 
Galmei  die  obere  Zone.  Zu  den  Brauneisensteinen  und  Zinkerzen  gesellt 
sich  als  drittes  der  dem  Muschelkalke  angehörigen  Erze  Bleiglanz.  Die- 
ser kommt  teils  in  Körnern  und  Krystallcn  im  Dolomit  eingesprengt,  teils 
diesen  in  Trümern  durchziehend , teils  in  zusammenhängenden  flölzartigen 
Lagerstätten  auf  der  Grenze  zwischen  Sohlenkalkstein  und  Dolomit  oder 
direkt  über  derselben  vor.  Freilich  betrögt  die  durchschnittliche  Mächtig- 
keit dieser  Bank  nicht  mehr  als  etwa  0,0  i m,  blüht  sich  jedoch  stellenweise 
bis  zu  0,66  m auf.  Dieselbe  bildet  im  Verein  mit  dem  Muschelkalkc,  dem 
sie  angehört,  eine  ganz  flache,  etwa  eine  Quadratmeile  große  Mulde. 

Bei  Wies  loch  in  Baden*!  finden  sich  5 Erzstöcke,  von  welchen  einer 
aus  Zinkblende  mit  Blciglanz  und  Markasit,  die  anderen  aus  Galmei  be- 
stehen, als  Ausfüllungsmasse  von  Kluften,  welche  den  dortigen  oberen 
Muschelkalk  durchsetzen  und  sich  in  gewissen  Horizonten  und  zwar  an  sol- 
chen Stellen,  wo  sie  den  Kontakt  von  Encrinitenbänken  und  dichtem  Kalk- 
steine kreuzen,  unregelmäßig  höhlenartig  erweitert  haben. 

Palä ontologischer  Charakter.  Als  marine  Bildung  ist  der  Muschel- 
kalk, wie  zu  erwarten,  außerordentlich  arm  an  Pflanzenresten,  welche  sich 
auf  einige  fragliche  Algen  und  wenige  eingeschwemmte  Farnwedelfrag- 
mente (Neuropteris  Gaillardoti  und  Coniferenreste  (Yoltzia  Weissmanni) 
beschränken,  doch  ist  auch  die  Fauna  der  Trias  eine  verhältnismäßig 
nicht  sehr  formenreiche,  wenn  diese  Armut  auch  durch  die  Fülle  der  In- 
dividuen, in  welcher  manche  Muschelkalkspezies  auftreten,  weniger  auf- 
fällig gemacht  wird.  Die  wichtigsten,  als  charakteristische  Leitfossilien  zu 
betrachtenden  Vertreter  der  deutschen  Muschelkalkfauna  sind  von  Echi- 
nodermen:  Encrinus  liliiformis  Lam.  (Fig.  325  , dessen  Kronen 
selten,  dessen  Slielglieder  außerordentlich  häufig  sind,  — Encrinus 
Carnalli  Beyr.  — Aspidura  scutellata  Bronn,  eine  weitverbreitete, 
aber  seltene  Ophiure:  — von  Brachiopoden:  Terebratula  (Coeno- 
thyris)  vulgaris  Schloth.  (Fig.  326a)  nebst  ihrer  Varietät  cycloides 
Zenk.,  das  häufigste  Muschelkalkfossil,  — Terebratula  Ecki  Franlzen, 

— Terebratula  angusta  Schloth.,  — Rctzia  trigonella  Schloth. 
(Fig.  3266),  — Spiriferina  hirsuta  Alb.,  — Spiriferina  fragilis 
Schloth.,  — Spiriferina  Mentzeli  Dunk.  (Fig.  326c',  — Rhynchonella 
decurtata  Gir.  sp. , — Rhynchonella  Mentzeli  Buch  sp.  (Fig.  326 d) ; 

— von  Z weischalern:  Ostrea  placunoides  Mftnst.,  eine  kleine  Auster, 
welche  sehr  gewöhnlich  auf  Ceratiten  aufgewachsen  vorkommt,  — der 
handgroße  Pecten  laevigatus  Bronn  ;Fig.  327),  — der  meist  kleinere 
Pecten  discites  Bronn,  — Lima  lincat  a und  striata  Goldf.,  — Ger- 


*)  A.  Schmidt.  Die  Zinkerz-Lagerstätten  von  Wiesloch.  Heidelberg  1881. 
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villia  socialis  Quenst.  (Fig.  329),  — Myophor ia  laevigata  Alb 
(Fig.328),  — Myoph.  cardissoides  Alb.  — Myopb.  vulgaris  Bronn,  — 


Fig.  325.  Encrinnn  Hliifortni»  L»ra.  — Fis.  326.  a Torobr  atula  rnlgari  s Schloth. : b R etzia 
trigouella  Schloth. ; r Spirlferina  JI»‘nt*eli  I>unk.;  d Khy  ncbo  ne  tln  Mcutzeli  Ruch.  — 
Fig.  327.  l’ecten  larTigatna  Rrcnn.  — Fig.328.  Mvophori»  lanvi  gata  Alb.  — Fig.  329.  Ger- 
villia  bociali»  Quenst.  — Fig.  33U.  Ammonit««  (Ceratitea)  nodosus  Ilaan. 


Myophoria  orbicularis  Bronn.  — Trigonodus  Sandbergeri  Alb., 
— Unicardium  ancops  Schloth.  sp.  {==  Arcu  Schmidi  Gein.',  — 
Myacites  musculoides  Schloth.;  — von  Gastropoden:  Dental  iu in 
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laeve  Schloth.,  — Natica  gregaria  Schloth.  sp.,  — Chemnitzia 
scalata  Goldf.;  — von  Ce phalopoden:  Ammonites  (Hungarites) 
Strombecki  Griep.,  — Ammonites  (BeneckeYa)  Buchi  Alb..  — 
Ammonites  (Ceratites)  Ottonis  Buch,  — Ammonites  (Ceratites) 
a ntecedens  Beyr.,  — Ammonites  (Ceratites’  semipartitus  Buch, 
— Ammonites  (Ceratites)  nodosus  Haan  (Fig.  330),  — Ammonites 
(Ptychites)  dux  Gieb.,  — Ammonites  (Acrochordiceras)  Damesi 
Nötl. , — Nautilus  bidorsatus  Bronn  und  dessen  Kiefer  Rhyncholi- 
hu s hi rundo  Big.  und  Conchorhynchus  avirostris  Blainv.; — von 


Fig.  332.  Fig.  333. 


Fig.331.  a Hybotlas  plicatilis  Ag.:  b Saurlchthy«  apicalif  Ag.  — Fig.  3.i2.  N«<th onaura s 
uiirab&lis  MCinst.  — Fig.  333.  Schädel  von  Plaeoduii  gigas  Ag.  a von  unten;  h von  oben. 

Arthropoden:  ein  dem  Genus  Astacus  nahe  stehender  langschwanziger 
Krebs  Pemphix  Sueuri  Bronn.  Von  Fischresten  sind  namentlich  die 
kegelförmigen,  mit  beiderseitigen  NebenzUlmcken  versehenen  Zahne  von 
Hybodus  plicatilis  Ag.  (Fig.  331 «),  sowie  die  flachen,  mit  einer  mittleren 
I.angsfalte  versehenen  Pflasterzahne  von  Aerodus,  ferner  die  spitz  kegel- 
förmigen, mit  gefalteten  Wurzeln  versehenen  Zahne  von  Saurichthys 
apicalis  Ag.  (Fig.  331/;),  endlich  die  rhombischen  Schuppen  von  Ganoid- 
fischen  Gyrolepis  und  Colobodus)  häufig.  Zu  ihnen  gesellen  sieh 
Schädel,  Oberkiefer  und  Zahne  von  Plaeodus  gigas  Ag.  Fig.  333),  eines 
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theromorphen  Reptils,  sowie  die  Reste  echter  Meeressaurier,  NoLhosaurus 
mirnbilis  Münst.  (Fig.  332)  N.  lalifrons  Gtlr.  und  Anarosaurus 
Dames.  Der  Schädel  von  Plaeodus  ist  sehr  niedrig,  hat  große  Schlafen- 
Öffnungen,  seitlich  gelegene  Augenhöhlen,  trügt  auf  Gaumen  und  Oberkiefer 
pflasterartige  oder  bohnenförmige  schwarze  I’flasterzühne  von  ansehnlicher 
Größe  und  vorn  stumpfe  meißelförmige  Schneideziihne.  Die  flachen, 
schlanken,  Uber  zwei  Fuß  langen  Schädel  des  Nothosaurus  zeigen  hin- 
ten die  ungewöhnlich  großen  Schlüfengruben , zwischen  ihnen  ein  kleines 
Scheitelloch , etwas  vor  der  Mitte  die  Augenlöcher  und  vor  ihnen  die 
Nasenlöcher.  Die  Zwischenkiefer  tragen  9 große  gestreifte  Zühne,  deren 
neunter  gerade  in  der  Mitte  der  Kinnspitze  steht.  Die  scharf  zugespitzten 
Zühne  stecken  in  Zahngruben.  Der  Hals  war  langgestreckt  und  bestand  aus 
20  Wirbeln , der  gedrungene,  mit  einem  kurzen  Schwanz  versehene  Rumpf 
trug  i Ruderfuße. 

Nur  schwach  vertreten  sind  die  Schwämme,  von  Rhizocorallium 
abgesehen  (Peronella  caminensis  Be\r.  sp.  u.  a.),  die  Korallen  (Montli- 
vaultia,  Thamnastraea.  Isastraea,  Lalimaeandra,  Stylina),  die  Aste  rid  en 
(Triehasteropsis,  Pleuraster,  Ophioderma,  Aspidura' , die  Echiniden 
(Cidaris),  die  Anneliden  (Serpula). 

Gliederung  der  Huschelkalkformution.  Man  pflegt  die  Muschel- 
kalkformalion  teils  nach  palüontologischen,  teils  nach  geologischen  Gesichts- 
punkten (mit  v.  Alberti)  in  drei  Schichtcngruppcn  zu  gliedern  (siehe  Tabelle 
S.  530—833). 

a.  Unterer  Muschelkalk,  50  bis  150  m müchtig,  aus  Wellen- 
dolomit, Wellenkalk,  Bünken  körnigen  Kalksteines,  dickbünkigen  Dolomiten, 
Mergelschiefern,  eingelagerten  Terebratel-  und  Encrinitenkalken  und 
Schaumkalken,  bei  Jena  mit  Lagen  und  Nestern  von  Cölestin,  selten  aus 
Sandstein  bestehend,  deren  Anteil  an  der  Zusammensetzung  in  den  ver- 
schiedenen Gegenden  aus  der  Tabelle  zu  entnehmen  ist*).  Die  gesamte 
Schichtengruppe  ist  nicht  besonders  reich  an  organischen  Resten,  wenn  man 
von  den  erwühnton  zoogenen  Kalksteinen  absieht.  Unter  ihnen  sind  auf  den 
unteren  Muschelkalk  beschrankt  und  als  Leitformen  ftir  denselben  zu  be- 
trachten: Encrinus  Brahli,  Encrinus  Carnnlli,  Tereliratula  Ecki,  Spiriferina 
hirsuta,  Lima  lineala,  Gervillia  subglobosa  und  mvliloides,  Myophoria  car- 
dissoides,  curviroslis  und  orbicularis,  Ammonites  Buchi,  Ammonites  Strorn- 
becki,  Ceratites  Ottonis , Ceratites  antecedens,  Ceratites  trinodosus, 
Ammonites  dux  und  Ammonites  Damesi;  allgemein  oder  lokal  hüufig . aber 
nicht  auf  unteren  Muschelkalk  beschrankt  sind:  Terebratula  vulgaris,  Spiri- 
ferina fragilis,  Myophoria  elegans  und  laevigata,  Natica  gregaria,  Dcnlalium 
torquatum. 

*)  Vergl.  E.  Liebetrau.  Z.  <1.  D.  grol.  Ges.  t8S9.  S.  717.  — H.  Scti i 1 1 hach. 
Mikrosk.  Unters.  <1.  Schaumknlkcs  ö.  Jena.  Diss.  Jena.  ts90. 
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b.  Mittlerer  Muschelkalk.  Anhydritgruppe,  90  bis  100  m 
mächtig,  wesentlich  aus  Dolomiten,  zum  Teil  mit  Hornsteinknollen,  zum 
Teil  zeitig  bis  kavernös  (Zellendolornit) , Kalksteinen,  Mergeln,  An- 
hv  drit,  Gyps  und  Steinsalz  bestehend.  Da  der  Gyps  stockförmige  und 
das  Steinsalz  unregelmäßig  linsenförmige  Massen  zu  bilden  pflegen,  so  zeigt 
der  ganze  sich  ihnen  anschmiegende  Komplex  stark  gewundene  und  ge- 
faltete Schichten.  Hierher  gehörende  Steinsalzlager  liefern  das  Material  der 
zahlreichen  Salinen  der  Neckargegeuden  und  derer  bei  Basel,  Erfurt, 
Bufllebcn , Stotternheim  in  Thüringen  und  werden  bei  Stetten  in  Hohen- 
zollem,  bei  Friedrichshall  in  Württemberg  und  bei  Erfurt  in  Thüringen 
bergmännisch  abgebaut.  Diese  mittlere  Gruppe  des  Muschelkalkes  ist 
außerordentlich  arm  an  organischen  Resten,  die  sich  hauptsächlich  auf 
Lingula  tenuissiraa,  einige  Zweischaler,  Fisehreste,  Saurierknochen  und 
-zahne  beschranken. 

c.  Oberer  Muschelkalk,  Friedrichshaller  Kalk  Alb.,  Haupt- 
muschelkalk  Quenst.,  60  bis  120  m mächtig,  aus  glatt-  und  dickschich- 
tigem Kalkstein , dessen  Banke  sich  mit  ihren  Ihonigen  Zwischenlagern  in 
großer  Einförmigkeit  hundertfach  über  einander  wiederholen,  sowie  aus 
dünnen  Kalkplatten  bestehend,  zwischen  welche  Thone  und  Mergel  einge- 
schaltet sind.  Der  obere  Muschelkalk  ist  von  allen  drei  Abteilungen  am 
reichsten  an  organischen  Resten.  Von  ihnen  sind  auf  den  oberen  Muschel- 
kalk beschränkt:  Encrinus  Schlotheimi,  Trigonodus  Sandbergeri,  Myophoria 
simplex,  pes  anseris  und  Goldfussi  (letztere  auch  in  den  unteren  Keuper 

. hinaufgehend),  Ammonites  nodosus,  semipartitus  und  enodis;  hauptsächlich 
dem  oberen  Muschelkalk  eigen  sind : Encrinus  liliiformis,  l’ecten  laevigatus 
und  reticulatus,  Lima  striata,  Pemphix  Sueuri;  häufig  in  einzelnen  Schichten, 
so  dass  sie  fast  ausschließlich  das  Material  derselben  bilden,  sind : Encrinus 
liliiformis,  Terebratula  vulgaris  und  eycloides,  Beeten  diseites,  Myophoria 
vulgaris,  Gervillia  socialis. 

Eine  lediglich  von  paläontologischen  Gesichtspunkten  ausgehende  Glie- 
derung des  Muschelkalkes  würde  nach  Eck  vielleicht  zweckmäßiger  unter- 
scheiden : 

1.  Stufe  des  Ceratites  nodosus  und  semipartitus  (=  oberer  Teil 
des  oberen  Muschelkalkes). 

3.  Stufe  des  Encrinus  liliiformis  und  Schlotheimi  (=  unterer 
Teil  des  oberen  Muschelkalkes  . 

2.  Stufe  des  Ceratites  antecedens  und  Ammonites  dux,  mit  En- 
crinus Brahli  und  Carnalli  (=  oberer  Teil  des  unteren  Muschelkalkes,  mit 
welchem  der  mittlere  Muschelkalk  vereinigt  werden  könnte). 

1.  Stufe  des  Ammonites  Strombecki  Griep.  mit  nur  zehnartnigen 
(ohne  20armige)  Kncrinen  :=  unterer  Teil  des  unteren  Muschelkalkes  . 

Der  oberschlesisehe  Muschelkalk  wurde  früher  mit  Bezug  auf  den 

Credner,  Geologi*».  7.  Aufl  34 
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Gliederung  des 


In  Obcrschlesien  und 
Polen 
nach  Eck. 


Bei  Rüdersdorf  nach 
Eck. 


Im  nordwestlichen 
Deutschland  nach 
i oti  Strombtck. 


Hybnaer  Kalkstein  und  Schichten  mit  Ce  ra  - Thone  mit  Kalkbiinken  mil 
Dolomit  (Opatowitzer  tites  nodosus  Gerv.  Cerat.  nodosus.  (Cera- 
— Kalkstein  z.  T.  tnlti  socialis.  Corhula  dubia,  titenschichten. 

^ Cerat.  nodosus.  vielen  C.  gregaria,  Pect,  disci-  Külki'-mke  mit  Peavn  disciie. 

4 ! Fisch:  un<1  Saurierresten,  tes,  Nucula  elliptica  u.  a.  jffiiV.nwf  ®.»  , 

jz  , Acrodus,  Hybodus,  Saur-  35  m.  Katke  voll  Em-rinu»  liiurormi» 

3-  ; ichthys,  Nothosaurus.  (Trochtten-Schichtenj. 


Gluukonitische  K a I k -| I, o k a I oolit bische 
steine  mit  Monotis  Kalke  mit  Encrinus,  Pla- 
Albertii,  Encr.-Stiel-  codus.  Nothosaurus. 
glieder.  f.  m. 

Kalke  mit  Myop h.  vul-Thon  mit  Kalklage  n, 
g a ri s,  Gerv.  costata,  Hy-  reich  an  Pecten  discites, 
bodus,  Gvrolepis.  3,7  m.  Lima  striata,  Gerv.  so- 
cialis, Avic.  Alberti,  My- 
oph.  ovata,  Naut.  bidor- 
satus. 


Mergelige  Dolomite,  ver-^  Mergelige  Dolomite  und  Dolomitische  Mergel 
steinerungsleer.  dolom.  Mergel,  65  m,  mit  und  Dolomit  ohue  Yer- 

: Ling.  tenuissima , Gerv.  steinerungeu. 
socialis,  costata  Myoph. 
vulgaris,  Acrodus,  H\- 
bodus,  Gvrolepis. 


Himmelwitzer  Dolomit  mit 

Diplopora  cylindrica  und  sile- 
siaca,  Myoph.  orbiculam. 
Kalkstein  von  Mi  kultschütz 
mit  Retz.  trigonella,  Spir, 
Mentzel! , Rhynch.  decurtata, 
Rh.  Mentzeli  (Encr.  lilüformts). 
Encriniten-  und  Terebra- 
telscbiehten.  Spir.  hirsuta. 
Schaumkalkartige  Schich- 
ten von  Gorusdze. 

Blauer  Sohlenstein  mit  Ter. 

angusta,  Ter.  vulgaris,  Retz, 
trigonella.  Am.  Buchi. 

Kalk  von  Chorzow, 

Encr.  gracilia,  Gerv.  socialis, 
Gerv.  mytiloides . Nur.  Gold- 
fusai,  Pect,  Uevigatus,  Naut. 
bidorsatus.  Am.  Strombecki, 
Hybodus,  Saurichthys. 

Kavernöser  Kalk,  verstei- 

nernngsleer. 


T h o n i g e Kalke  mit 
Myoph.  orbicu  laria.  s in.  I 

Schaumkalk  führende 

Abteilung.  SO  ra  mit  Euer. 
Carnalli,  Encr.  Brahli,  Ter.  vul- 
garis , Cid.  grandaeva . Oatr. 
ostracina,  Pect,  discites  und 
laevigat»,  Lima  striata,  Gerv. 
»ubglobotra  und  costata,  Myoph. 
vulgaria,  elegans,  ovata,  laevi- 
gata.  Chernnitzia  scalata,  Turbo 
gregarius,  Dent.  torquat.,  Aram. 
Buchi,  Amm.  antecedens,  Amin. 

, dux. 

Unterer  Wellenkalk. 

>‘ii  m mit  einigen  an  OlfftB.  Re- 
sten reichen  Schichten,  diese 
mit:  Rblzocor.  Jenense,  Gerv. 
rostata,  Turbo  gr»*garius,  Den- 
tal. torquatum,  C hernnitzia  sea- 
lata,  Amm.  ßuebi,  Amm.  Ot- 
tonia. 


Reiner  Wellenk a I k 
mit  Encrinus-Stielglie- 
dern,  Ter.  vulgaris,  Pect, 
discites , Gerv.  socialis, 
Myt.  eduliformis. 

Schaum  kalk  in  mäch- 
tigen Bänken  mit  Myoph. 
cardissoides,  Nucula 
Goldfussi,  Myoph  ovata, 
Dental.  Ineve,  Turbo  gre- 
garius. 

Unterer  YVellenkalk 
mit  Ter.  vulgaris , Myo- 
phor.  cardissoides,  Amm. 
Strombccki. 
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deutschen  Muschelkalkes. 


Am  südlichen  Harzrand« 
nach 

Eck,  Gicbcthauseii.  r.  Set  Lach, 
r.  Fritsch. 


In  Thüringen  nach 
Htinr.  Crtdntr,  E.  E.  Schmid 
und  I Yagtur, 


In  Hessen  nach  Mot  st  a. 


Kalke  mit  Ceratites  nodo-  Obere  Thon  platten; 

»ns  (Thonplatt«n).  30  bi»  40  ml  Wechsellagernde 
mächtige . abwechselnd«  Thune  K , \I*riy«l«rhirh- 

u ml  Kalk«,  durchweg  mit  Cer.  K a * . Iin‘i  Merße,sc*licn 
nodosus,  zn  oberst  mit  viel  Fisch-  ten  mit  Gerat,  nodosus, 
r««st«>n.  Lieg,  tenuissima,  Bsth.  Xaul.  bblorsntus,  Spirif. 

BanT vilf u.  Eier.  , fraSilis>  -MJoph.  Pes  ““«**«• 
liliif.  Hank  mit  Ter.  cycloides. 

Bänke  Toll  Pect.  *li,cit. 

Baak  mit  Dent.  laeve. 


Trochitenkalk;  wulstige  L nterc  Thonplatten; 
und  oolithische  Kalke.  8 bis  Schichten  mit  Pecten  di- 
9 in,  voll  Euer,  liliiformis,  scites,  Schichten  mit  Gerv. 
Ter.  vulgaris,  Lima  striata,  socialis. 

Myt.  eduliformis.  Trochitenkalk  Striata- 

Selten  Ketzia  trigoneila.  Mit  kalk).  Kalke  mit  Lima 
Hornstein.  striata . Euer,  liliiformis, 

Oolithische  Kalke  mit  Horn- 
stein. 


Eisenschüssiger  dolomiti- 
scher Kalk  mit  Myoph.  ele- 
gans,  riesigen  Gerv.  socialis, 
Fischresten. 

Kalke,  reich  an  Gerv.  socia- 
lis, Lima  lineuta,  Pect,  di- 
scites  und  laevigatus,  My- 
oph. vulgaris,  Ter.  vulgaris. 

Kalke  mit  Cer.  nodosus  und 
semipnrtitus , Naut.  bi- 
dorsat. 


Dünne,  einförmige  Kalke, 
ohne  Verst. 

E n c r i n i t e n k a I k mit  Enc. 
liliif.,  Lima  striata  u.  linenla. 


Diinngeschichtete  ebenfläcb- 
ige  Kalksteine. 

Dolomitische  Mergel  u.  Zel- 
lenkalke. 

Dichte  bis  feinkörnige 
zuckerartig  gelblichgraue 
dolomitische  Kalke.  '<0  bis 
5U  nun. 

Myophoria  orbicularis,  Fisch- 
u.  Saurierreste. 


Dolomitische  K alke  und  K alk- 
schiefer,  zuweilen  mit  Ein- 
lagerungen von  Anhydrit, 
Gvps,  Steinsalz  Stottern- 
lieim,  Erfurt  . 


Versteinerungsleere  Sehich- 
teureihe  von  Mergel,  Dolo- 
mit, Zellenkalk,  Gyps,  An- 
hydrit. 


oberer  Wellen  kalk. 

Wellcnkalk  mit  Myoph.  orbicularis. 

Schaamkalk.  Euer.  Carualii.  Wel- 
len kalk. 

8-  haumkalk  mit  Ter.  vulg.,  Amra. 
«lux , Terebr.  augneta. 

Kbynch.  decurtata,  Spir.  hirsuta, 
Spir.  fragil  is.  Ketzin  trigoneila, 
Encrinus  Kralili.  W«Uen kalk. 

Schaumkalk  mit  Amra.  antecedens, 
Aiqi».  duz,  Anim.  Kucbi , Myo- 
concha  Goldl'ussi  etc. 

Welle  u kalk. 

Schaumkalk.  Astart«  triarina,  Tel- 
lina  edentula  etc. 

Unterer  Wellenkalk: 
einförmige  Reihe  v.  Kalksteinen, 
teils  wulstig,  teils  dünn  und  eben 
geschichtet,  mit  Lagen  v.  gelbem 
Uckerkalk,  mit  Ränken  voll  Den- 
talinm  torquatum  und  Xatica  gre- 
garia. 


Orbicularisplatten  mit  My-. Schaumkalke  5 ui  mit 
oph.  orbicularis.  Schaum-  Ter.  vulgaris,  Lima  striata, 
kalk,  i — 4 Ränke  mit  Pect,  laevigatus,  Myoph.  vul- 

' Myoph.  ovala,  laerigata,  garis,  Myoph.  orbicularis, 
Gerv.  costata.  Myoph.  elegans,  Turbonilla 

Wellcnkalk.  gregaria. 

Terebratula-Bank  mit  Ter  Dünngeschichtete  schieferige 
vulgaris  und  Encrinus-  Kalksteine  mit  dünnen  Zw  i- 
Stielgliedern.  scheulagen  von  Mergelthon. 

Wellenknlk. 

Bank  mit  Terehratuln  Ecki. 

Unterer  Wellenkalk.  Typischer  Wellenkalk 

Flaserigcr  Mergelkalk  mit  mit  » Schlangen  Wülsten». 
Lima  lineata , Dcntalien, 

Ophiuren. 

Ebene  Kalkschiefer  (Cölestin-  Gelbe  Bitlerkalkmergel  mit 
schichten  b.  Jena)  mit  Amin.  Ling.  tenuissima. 

Buch! 
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VI.  Historische  Geologie. 


Fortsetzung  «1er  umstehenden  Tabelle  über 


Bei  Meiningen  nach  Frantttn.  \ „ . ....  . . „ 

/Vo<sr*o Idl  und  Emmtrirk.  B®>  Wftnburg  nicli  Sandbfritr. 


Hurte  Kalkbänke  mit  Fisch-  Kalk  mit  Trigonodus  Sand  - | Dolo  mit  mit  Ter.  vulgaris.  Myoph.. 
und  Saurierzähneii  etc.  b e r ge  ri  2 m mächtig,  östlich  von  I Goldfussi,  Trigonodua  S»n  J- 

Obere  Thonplatten  mit  Cer.  Würxburg.  — Ostrac  odenthon,  bergeri  (Trigonodas -Dolomit), 
nodosus  und  semipartitus , Myo-  westlich  von  Würzburg.  ' wechselnd  mit  Kalken  voll  Bair- 

1 phoria  pes  anseris.  Wulstiger  Kalk  mit  C.  serai- , dien,  Koprolithen,  Fischschuppen 

Bank  der  Terebrat  cycloides.  ! partitns.  | (Bairdienkalke,  Olaukonitkalkei. 

Untere  Thouplatteu  mit  Cer.  Kalkplatten  mit  C.  nodosus.  Plattenkalke  m.  Cerat.  no- 
nodosus,  Honotis  Albertii  etc.  Kalkbänke  mit  C.  nodosus  und  dosus,  Cer.  seraipartitus , «la- 
Trochit  enkalke  mit  Encrinus  [ Peeten  discites.  i zwischen  schieferige  Lagen  voll 

liliiformis,  Terebratu'.a  vulgaris,  Encrinitenbinke  mit  Spiriferina  fra-  [ Bairdien. 

; Lima  striata.  i gilis.  1 Terebratel-Bank  mit  Ter.  cycloides, 

, Oolithischo  und  glankoni - ] Kalkbäuke  mit  Pecten  discites.  Platteukalksteine. 

, tische  Kalke.  1 Bänke  mit  Myoph.  vulg.  und  Gerv.  Crinoiden-Rank  mit  Spir.  fra- 

| Kalke  mit  Mytilus  vetnstus  und I costata  mit  der  H an p te nc rin i - gilis.  Encr.  liliif.  u.  Cer.  nodosus. 
i hornsteinführend*'  Kalke.  teubank.  C r i no  ide  nkalke  m.  Encr.  liliif.. 

Kalke  und  Morgelkalke  mit  Horn-  wechselnd  mit  Plattenkalken  und 
stein.  Schieferthonen  mit  Myoph.  vulgari* 

und  Corbula  dubia,  oben  Platt* n 
mit  Pecten  discites,  Monotis  Al- 
be rti. 

Gelbe  Kalke  und  feinoolithische 
Bänke. 

I I 


I 


Am  Südabfalle  des  Odenwald«*» 
uach  Bateckt, 


Harte  Plattenkalke,  gelbe  und  Zellendolomit,  lokal, 
graue  dolomitische  Hergel,  Zel-  und  Gypsbildungeu. 
lenkalke. 

Gelbe  Kalke. 


Thon-,  Sali-  Mergel,  bituminöse  Kalke  u.  Horn- 
stein. 

Zellendolomite.  Gyps-  ond  Stein- 
salz. sämtlich  oft  sehr  schwach 


entwickelt. 


| Orbicular is-Platten  mit  Mergel  mit  Myoph.  orbicu-  Bituminöse  Mergel  mit  Myoph.  i-r- 

Myoph.  orbicularis.  j laris.  Sin;  »Sackbank«,  0,3  m,  biculari»,  Gerv.  socinlis , Bank  m. 

Sen  au  tnkalkzon  e mit  Encr.  j u.  gelbe  Mergel,  ] m.  , Bairdien. 

, Carnalli , Gerv.  socialis,  Myoph.  S c li  au  m k a lk,  2 Bänke  mit  Myoph.  i Crinoidenb&nkchen. 

| vulgaris  und  orbicularis,  Nucula  laevigata,  Gerv.  costata,  socialis,  I Schaumkalk  in  2 Bänken. 
Goldfussi  7 in.  ! Pect,  discites , Dent.  torquatum.  J-Typiacher  Wellenkalk. 

Oberer  Welleukalk,  17  m.  ' 6,40  m.  j Harter  Kalk  mit  Spirif.  himtis 

■ Terebratula-B&nke  mit  Ter.  Wellenkalk,  7 in.  J und  Spirif.  fragil)*, 

vulgaris,  .%  m.  ; Spiriferina  hirsuta-Bank, 

Spririfer.  fragil i * , Encriniten,  Pec-  0,39  ra. 
teu  discites.  Wellenkalk,  16  ra. 

Wellenkalk.  6 — 7m.  Spiriferina-Bank,  Spirif.  fra- 

Spirifernn  krank  mit  Spirifer  jnUs. 
fragilis,  Hinuites  comptus,  0,3  m.  ! Wellenkalk.  1 m. 

Wellenkalk.  20  m.  Terebratelbank,  0,56  m.  Ter.  vulg.,  Wulstige,  teils  mehr  dolomitische 

; Oolitbbauk  mit  Myoph.  elegant,  | Ter.  angusta,  Spir.  birsuta.  teils  inehr  kalkige  Bänke,  worin 

Terebratula.  Wellenkalk,  k i Crinoideen-  und  Limabänke.  Lina 

Wellen  kalk,  7,5  m.  ! Uoütfa.  * 35  m.  1 lineata,  Amin.  Buchi  führend. 

| Bank  mit  Terebratula  Kcki.  | Wellen  kalk.  ) 

Wellenkalk  mit  Encriniten-,  Dentali  enbunk  mit  Dent.  tor- 
Gervillien-  und  Dentalienb&nken.  uuatum , Natica  gregaria.  Amra. 

: 35  m.  Buchi,  Amis.  Slrorabecki,  0,66  m. 

'Wellen  kalk,  wulstige  u.  kry-  Dolomite  und  Mergel,  erstere  Bit 
I stall.  Kalke  mit  Lima  lineata,  ; Nothosaurus  (Wellendolomit). 

17  ra.  Unicardiura  auceps.  Myoph.  j 
cardissoides,  17  ro. 

Wellendolomit  mit  Liug.  tenuis-  ! 
sinia.  Estherien-  und  Sanrier- 
knochen,  I ra.  (Von  Frantzen  zum  | 
j Kot  gestellt.) 
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ie  Glied eruii«  des  deutschen  Muschelkalkes. 


ln  Württemberg  nach 
t.  Albnti  u.  Eck. 

"l<imilo  mit  Hornstein* 
nullen.  Stylolithen  , Ostr. 
pondyloide* , Cerat.  semi- 
irtilus,  Gerv.  socialis,  Tri- 
nodua  Sandbergeri. 
hone  u.  Kalkplatten  mit  Ce- 
at.  uodosus,  Naut.  bidor-] 
atu«. 

Ikbanke  rnit  Pecten  disci 
cs,  Lima  .striata,  Cer.  no- 
l-'sust  Spirif.  fragilis,  Tere- 
• r.  vulg. , Kncrinus-Stie]- 

jlieder. 

haumkalk.  Oolithe  nnd, 
rr.M'hitenkalke. 
alke  mit  P**mpbix  Sueuri. 
rochite n kalke. 


Am  pfui  Östlichen  Schwan-  I»  El.»s»-I,othriogen  nach  Bei  SMArteken,  Diekirch 
walde  nach  Schalch.  litmckt  (and  u.  im  Kauton  Redmgeu  nacb| 

Srhumachtr).  Wiiß. 

Oberer  gelblicher  bis 
rötl.  Dolo mi  t,  sehr  reich 
an  Pect,  discites,  laevigatus, 

Myoph.  vulgaris,  elegans. 

Goldfnssi,  rotanda,  Trigo- 
nodus  Sandbesgeri,  Ter. 
vulg..  Natica  pulla,  Nauti- 
lus bidorsatus,  9 in. 

Obere  Plattenkalke, 
ohne  Versteinerungen,  7 m. 

Rogensteino  (Oolithe) 
voll  Steinkernen  von  Pect, 
disciteg,  laevigatus,  Lima 
striata  , Genr.  socialis,  My- 
oph. vulg.,  Simplex,  Ter. 
vulgaris.  ;i,6— 7,25  m. 

Plattenkalke.  16  m : oben  mit 
Cer.  nodosus,  unten  mit 
Pemphix  Sueuri . Pecten 
disciteg. 

Kalke  mit  Kncriniten- 
bänken  voll  En  er.  lilii- 
formis,  $ m. 


Dolomitische  Stufe. 
Dolomite  mit  Fischrosteu, 
Trigonodue,  Myophoria  lae- 
vigata,  Liugula  tenuissima. 
No  dosenkalk  zu  oberst  in. 
Cer.  nemipartitus  . Terebra- 
tel blinken  und  Banken  von 
Ostr.  estracina. 


Trochitenkalk. 


No  dosen  kalk,  blauer 
Plattenkalk  und  Thonlagenj 
mit  Cer.  uodosus,  Gerv.  so-| 
• iali«.  Lima  striata,  Pect, 
laevigatus. 

(Bei  Diekirch  aus  Sandstein] 
u.  Kalkstein,  im  Kanton  Re 
dingen  aus  Konglomerat  u 
Kalkstein  bestehend.) 


Trochitenkalk,  raassi 
ger,  oft  ooUtkiacher  und 
giaukonitischer,  zu  oberstj 
dünnschichtiger  Kalk  voll 
Encrin.  liltiformi». 


I 


Inlkudolomit  und  Kalk  mit  Dolomitische  Mergel  und  bi-  Dolomitische  31  e r ge  1 , , Weiße  Kalkmergel  m.  Ling. 
< ■ 1 •uiueren.  tuiuiuose  Dolom  it«*.  zu  oberst  ulUn  Kalke  und  DolOBÜM  tenuissima. 

h ue,  Anhydrit,  Gyps  und  mit  Hornstein  u.  Chalcedon. . mit  Hornsteinkonkretlonen, ' 

"alz.  Bituminöse  Zellenkalke  mit  Sanrierresten , Fiscbschnp-  j 

I Cbalcedonkuauern,  lokal  er-  pen,  Myac.  compressus.  Cor-  Thonig-mergel.  Zone,  zeitige, 
setzt  durch  Gyps  n.  Letten,  bicula  u.  a.  dolomitische  Mergel,  Gyps-| 

40m.  Bunte  Mergel  mit  Schuü-  »Anlagerungen. 

I ren  von  Gyps  und  Sandstein- j(Im  Kanton  Bedingen  de 
bkukehen  m.  hkußgen  Stein-!  mittl.  Musch,  durch  rot 
salzpsendomorphosen.  Sandst.  u.  Konglomerat 

vertreten.) 


Hergel  nnd  Kalksteine  mit 
klyoph.  orbicularis  etc. 
Mergel  sc  Kiefer,  Kalksteine  u. 
D lomitc  mit  Discina  dis- 
coides.  Lim  lin.,  Nautilus 
b'.dorsatus. 

L»ol  omitbank  mit  Terebr.  vul- 
garis. Terebr.  angnsta. 

(Aram.  aut«-cedens.) 
^-'hwarzerScbieferthon,  graue 
Älergelschiefer  mit  l>olornit- 
liiiiken.  King,  tenuiss., 
Myoph.  cardiss..  Naut.  bi- 
d rsat.,  <>rat. antecedens.  In 
d»-rMitte  Schichten  mitGerv. 
*»•  oder  Lima  lin.,  oderUni-l 
cardium  anceps;  uuteu  einel 
S hiebt  mit  Arum.  BucbL I 
1<  uthjOHaurus  atavus. 

».  nicht  mitTerebratula  Eck;. 
Mt-rgel  sc  Kiefer  und  Dolomit.. 
Myoph.  cardiss.,  Lima  ra- 
diata,  Lingula  tenniss. 

Dol  -init  mit  Myoph.  vulg., 
|)i?c,  discoides,  Ling.  te-J 
dus8.  Kupferlasur  n.  Mala- 
eb.t  auf  den  Klüften. 

(Amin.  Strombecki.)  I 


Bituminöse  Wellen- 
mergol  mit  Myoph.  or- 
bi  c u lar  i s , 10  m. 

Abwechselnde  Kalke  u. 
Mergelschi  efer  m.Lima 
liueata,  Ling.  tenuissima, 
Pect,  discites,  8.25  ra. 

Spiriferina-Üauk,  voll 
von  Spirif.  fragilis  und  hir- 
suta,  Cidar.  grandaeva,  Lira, 
striata,  Ü,Ö7--0,11  ra. 

Schichtengruppe  von  Kalk-  u. 
Mergelhchiefer  mit  Corbula 
gregaria , Gerv.  subglobosa,  I 
Pect,  discitcs,  10  m. 

Schichten  mit  Aram.» 
Buchi,  außerdem  m.  Gerv. . 
socialis,  Gerv.  mytiloides, 
Myoph.  cardisaoides,  Natica 
gregaria,  Naut.  bidorsatu», 
14,50  in. 

Blei  glanz  oder  Denta- 
lioubank,  bleiglanzfüh- 
rende  Dolomite  oder  Kalke 
m.  Dont.  laeve;  Terebratula 
vulgaris,  Amm.  Strombecki, 
Myoph.  elegaus , Cidar. 
grandaeva,  0.26  m. 

w eilen dolomit.  mit  Lin- 
gula  tenuissima,  Myoph.  vul- 
garis. Esthern»  minuta,  5 m.  . 


Bituminöse  Mergel,  Do-  Dolomitische  Zone  iu.  Myoph.] 
lomite  und  Sandsteine  mit  orbicularis. 


Myoph.  orbicularis 
Crinuideuschichten  (Schaum- 
kalk u.  Wellenkalk). 
Pentaorinusbank. 
Wellenmergel. 

Gervillien-  u.  Myacitesbunke. 


iBei  Diekirch  an  der  oberen 
Sauer  durch  rote  sandig- 
thonige  Schichten  ver-| 
| treten.) 


I 


Ob.  Terebratelbknke,  Ter. 
vulg.  mit  Splriferioa. 

Gelbliche  MuscheUandsteine, 
Dolomite  u.  Kalksteine  mit 
Myoph.  vulgaris,  Myoph.  lae- 
vigata,  Gerv.  socialis,  Pect, 
discitcs,  Lima  striata,  Atnra. 
Buchii , Ans.  Strom  beeid. 

Trochitenbänkchen. 


Muschelbandsteiu  mit| 
Ter.  vulgaris.  Euer,  liliifo 
mit.  Lima  striata,  L.  liueata,] 
Pect.laevigatus.Amm.Bnchi, 
Nat.  gregaria,  Gervillien  u. 
Myophorien,  Uhizocoralliuui 
Jenenne. 

(Bei  Diekirch  an  der  oberen 
.Sauer  durch  bunte  Sand- 
steine und  Schiefer,  im  Kan-| 
ton  Bedingen  der  ganze  un- 
tere Muschelkalk  durch  rote 
Sandsteine  and  Konglome- 
rate vertreten.) 
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erzführenden  Horizont  desselben  in  Sohlenstein,  erzführenden  Do- 
lomit und  Dachkalkstein  {Kalkstein  von  Opatowitz  gegliedert  und 
überhaupt  als  eine  ganz  eigentümliche  Fazies  der  Musehelkalkformation  auf- 
gefasst. Später  zeigte  jedoch  Eck,  dass  im  ganzen  eine  wesentliche  Über- 
einstimmung der  oberschlesischen  Muschelkalkformation  mit  derjenigen  des 
westlichen  Deutschlands  besteht.  (Siehe  Äquivalenztabelle.)  In  paiiion- 
tologischer  Beziehung  sind  ihnen  nicht  nur  die  meisten  Versteinerungen 
gemeinsam,  sondern  es  ist  auch  die  vertikale  Verbreitung  dieser  Formen 
durch  die  einzelnen  Etagen  des  Muschelkalkes  fast  durchgängig  dieselbe. 
Hervorzuheben  ist  nur  das  Vorkommen  einer  Anzahl  von  Spezies  aus  der 
später  zu  besprechenden  alpinen  Trias.  Hierher  gebären  Encrinus  gra- 
ci  lis  Buch,  Thamnastraea  silesiaca  Beyr.,  Rh  ynchonella  decurtala 
Gir,.  Ith  ynchonella  Mentzel  i Buch  sp.,  Tere  bra  tu  la  angu  s ta  Schloth.. 
Spiriferina  Mentzeli  Dunk.,  Retz  ia  tri  gone  II  a Schlolh.,  Di  plopora 
cyli ndrica  und  silesiaca  Gümb.,  welche  in  Oberschlesien  nur  im  unteren 
Muschelkalk  Vorkommen,  und  von  welchen  die  drei  ersteren  vereinzelt  auch 
im  übrigen  unteren  deutschen  Muschelkalk,  Terebratula  angusta  und  Ketzia 
trigonella  im  Wellenkalk  und  Trochitcnkalk,  Spiriferina  Mentzeli  im  koburger 
Trochitenknlke,  keine  der  genannten  Arten  zusammen  mitCeratiles  nodosus 
gefunden  wurden.  In  petrographischer  Beziehung  weicht  besonders  der 
untere  Muschelkalk  Oberschlesiens  von  der  typischen  Entwickelung  im  west- 
lichen Deutschland  ab,  indem  er  unten  hauptsächlich  aus  einem  Wechsel 
von  Wellenkalk  und^dickbankigen  Kalksteinen,  oben  entweder  aus  mäch- 
tigen Dolomitablagerungen  oder  aus  dickbankigem,  teils  porüsem,  teils 
dichtem  Kalkstein  besteht.  Zugleich  hat  die  Mächtigkeit  dieser  unteren 
Gruppe  auf  Kosten  der  mittleren  und  oberen  Abteilung  außerordentlich 
zngenommen,  indem  sie  170  m,  die  der  beiden  anderen  aber  nur  20  und 
I 0 m beträgt. 


3.  Der  Keuper. 

Der  Keuper,  der  oberste  der  triadischen  Schichtenkomplexe,  besteht 
hauptsächlich  aus  bunten  Letten  und  Mergeln  von  vorwalteud  roter, 
aber  neben  dieser  auch  grüner,  gelber,  grauer,  brauner  und  bläulicher  Fär- 
bung, die  entweder  lagenweise  scharf  mit  einander  abwechseln,  oder  Flam- 
men, Streifen  und  Flecken  im  Grunde  der  anderen  bilden.  Zu  diesen  Letten 
und  Mergeln  gesellen  sich  bunte  Thone,  sowie  G\ps,  Anhydrit,  lokal 
Salzthon  und  Steinsalz.  Der  Gyps  tritt  im  Keuper  nicht  nur  in  Form 
unregelmäßiger  Stücke  und  Lager,  sowie  dünngeschiehteler  Flötze,  sondern 
auch  und  zwar  sehr  häufig  in  Trümern,  Adern  und  Schmitzen  mit  den 
Mergeln  netzartig  verflochten  auf.  Sandsteine,  meist  feinkörnig  und  grau, 
grünlich,  rötlich  oder  weiß  gefärbt,  nehmen  einen  bedeutenden  Anteil  an 
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der  Zusammensetzung  der  Keuperformation  und  zwar  namentlich  deren  un- 
terster und  oberster  Etage.  Endlich  erscheinen  auch  dolomitische  Kalk- 
steine und  Dolomite,  meist  fein  kristallinisch  oder  dicht,  selten  kaver- 
nös und  porös,  reich  an  organischen  Resten  in  einzelnen  Banken  oder  Kom- 
plexen von  unbedeutender  Mächtigkeit.  Als  sehr  untergeordnete  Glieder  des 
Keupers  sind  schließlich  noch  schwarze,  zum  Teil  von  Pflanzenresten  unge- 
füllte Kohlen  let  len  und  unreine,  thonige  Kohlen  (Lettenkohlc  on- 
zuftthren.  Bei  Siwierz  in  Polen  werden  zwei  30  bis  50  Zoll  mächtige  Flütze 
und  ein  80  Zoll  mächtiges  Flötz  von  Keuperkohlen  mit  Vorteil  abgebaut.  In 
Thüringen  kommt  Lettenkohlc  namentlich  bei  Mattstedt  unweit  Weimar,  bei 
Tenustadt,  Mühlhausen,  Sonneborn,  Arnstadt,  in  Frauken  z.  B.  bei  Kissingen 
und  Würzburg  vor. 

Palilontologischer  Charakter.  Sind  auch  die  Gattungen  Kq  ui  se- 
in m (vertreten  durch  E.  arenaceum  Brongn.),  Schizoneura  mit  Sch. 
I.ehmanniana  Göpp.  sp.,  — Danaeopsis  mit  D.  marantacea  Presl 
sp.,  — Lep  idop  teri  s mit  L.  S tu  tl  ga  rtiensi  s Brongn.  sp.,  — CI  al  hro- 
pteris  mit  CI.  Mttnsteriana  Schenk.  — noch  höchst  charakteristisch  für 
den  Keuper,  so  fangen  doch  die  Equisetaceen  und  Farne  bereits  an,  etwas 
in  den  Hintergrund  zu  treten,  während  sich  die  Cycadcen  auf  deren  Kosten 


Fig.3$4«  Pterophy  Untii  BraunUuuiu  Göpp.  Fig.  339.  E«tharla  inlnuta  Alb. 

Nach  F.  Ho  nur.  Nach  F.  Körner, 

zu  entfalten  beginnen.  P teroph \ 1 1 um  Jae  ge  r i Brongn.,  Pleroph  y I lum 
longifo  lium  Brongn.,  Pterophy  11  um  Braunianum  Göpp.  (Fig.  331 
sind  ihre  verbreitetsten  Angehörigen,  während  in  den  Gattungen  Zainites, 
Pt ero zam i tes,  Otozamites  ganz  neueCycadeentypen  erscheinen.  Neben 
ihnen  spielen  auch  Coniferen  eine  nicht  unbedeutende  Rolle:  ihr  haupt- 
sächlichster Vertreter  ist  Gl  yptole  pis  Ke  upe  riana.  Zu  ihnen  gesellen 
sich  die  neuen  Gattungen  Palissya,  Thuites,  Palaeoxyris. 
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Fig.  33S.  Fig.  33U. 

Fig.  33«.  Sch&del  von  3Ia»todon*aurui»  Juegeri  Holl.  — Fig.  337.  Zahn  von  Mastodonsaurus.  — Fig.  33$. 
Teil  des  Querschnittes  eine»  Zahnes  von  Mastodonsaurns . die  ge  kr*.<>  artig  gewundene  Zahuaub&tanz  zei- 
gend. — Fig.  ;»3'.‘.  Schwanz  von  Sotuionotns  Bergen  Ag.,  eines  der  letzten  betcrocerkalen  lianoideu 
mit  nur  noch  geringer  Unsyrametrie  der  Schwanzflosse. 


Die  Fnuna  des  Keupers  ist  eine  ärmliche.  Diejenige  seiner  unteren 
Schichten  (der  i.ettenkohlengruppe)  kann  als  eine  verarmte  Muschelkalk- 


Fig.  MC. 


fau na  bezeichnet  werden.  Eine  größere  Anzahl  Conehylien  gehen  aus  der 
letzteren  in  jene  hinauf,  suGert  il  I ia  soc  i a lis  und  cos  lata.  M yophoria 
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vulgaris  u.  s.  w.;  Gervillia  subcostata  und  M yophoria  Goldfussi, 
in  Suddeutschland  schon  im  Muschelkalk  vertreten,  erreichen  hier  ihre 
Hauptentwickelung ; andere,  wie  Myop  hör  ia  transversa  Born.,  Struck- 
manni  Stromb.,  Anoplophora  lettica  Qu.  treten  neu  hinzu.  Corbula 
Keuperiana  und  Myophoria  Raibliana,  eine  mit  der  alpinen  Keuper- 
fauna gemeinsame  Form,  spielen  in  einer  weit  verbreiteten  Schicht  des  mitt- 
leren Keupers  eine  nicht  unwichtige  Rolle.  Von  den  Conchylien  des  oberen 
Keupers  sind  Avi cu la  contorla,  Taeniodon  Ewaldi,  Protocardia 
rhaetica  verbreitet,  einige  zeigen  nahe  Verwandtschaft  mit  illteren  For- 
men, wie  M\  ophor  ia  p ostera  mit  Myophoria  elegans,  andere  mit  jün- 
geren, wie  Lima  praecursor  mit  Lima  gigantea.  Bewohner  tieferen 
Wassers  wie  Gephalopoden  fehlen  ganz  (nur  im  thüringischen  Grenzdolomit 
wurde  I Exemplar  von  Ceratites  Schmidi  Zimmerm.  gefunden),  Brachiopo- 
den  sind  nur  lokal  durch  ganz  vereinzelte  Exemplare  von  Terebratula 
vulgaris  vertreten.  Sehr  häutig  sind  Es  theria  minuta  (Flg.  335)  und 
1.  i n g ula  tenuis si  m a.  Zahlreich  vertreten  sind  Fisch-,  Laby rinthodonten- 
und  Saurierreste,  von  welchen  Schuppen,  Zahne,  Knochen  und  Koprolithen 
einzelne  Lagen  ganz  erfüllen  können.  Die  Fische  sind  besonders  vertreten 
durch  Arten  der  Gattungen  Hvbodus,  Acrodus,  Sauriehthys.  Her- 
vorzuheben ist  Semionotus  Bergeri  Ag.  (Fig.  339),  dessen  ausgezeichnet 
erhaltene  Abdrücke  aus  dem  Keupersandstein  von  Koburg  und  anderen 
Orten  erkennen  lassen . dass  zwar  die  Asymmetrie  des  Schwanzes  dieses 
Ganoiden  allerdings  noch  vorhanden,  aber  bei  weitem  nicht  so  stark  ent- 
wickelt ist,  wie  bei  den  heterocerkalen  Ganoiden  der  paläozoischen  Periode. 
Ein  anderer  Fisch,  Ceratodus  Fig.  340t),  dessen  flache,  fächerförmig  ge- 
faltete und  am  Rande  tief  ausgezackte  Zahne  namentlich  in  der  Lettenkoblen- 
gruppe  Württembergs  und  Thüringens  häufig  sind,  hat  neuerdings  deshalb 

a l, 


Fig.  340.  a Unterkiefer  des  lebenden  Ceratodus  aus  Australien.  — l Unterkiefer  von  Coratodua  Kaupi 
aus  der  Lettonkohlengrupp**  von  Stuttgart. 


besonderes  Interesse  auf  sich  gezogen,  weil  man  nahe  Verwandte  dieses  bis 
jetzt  für  ausschließlich  mesozoisch  gehaltenen  Dipnoicr-Genus  sowohl  in  Ab- 
lagerungen der  paläozoischen  Periode  S.  488  . als  auch  und  zwar  noch  le- 
bend in  Australien  gefunden  hat  (Fig.  340«  . 
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Von  Labyrinlhodonten  sind  Mastodonsnurus  gigan  teils  Jäg. 

Fig.  336  und  Mctopias  diagn os t i cus  v.  Meyer  aus  dem  Keuper 
Schwabens  wegen  ihrer  Riesengroße  und  prachtvollen  Erhaltung  besonders 
bemerkenswert*).  Ihre  gewaltigen,  längsgerieften  Zahne  zeigen,  im  Dünn- 
schliffe unter  dem  Mikroskope  betrachtet,  zahlreiche,  ungefähr  radial  ver- 
laufende. wellig  gewundene  Linien,  welche  die  gekrösartige  Struktur  der 
Zahnsubstanz  verraten  (Fig.  338).  Von  Reptilien  ist  Nothosaurus  nicht 
selten.  Dem  Stubensandsteine  des  mittleren  Keupers  von  Stuttgart  wurden 
eine  Gruppe  von  24  Individuen  eines  in  manchen  Beziehungen  rhynchocc- 
phalenartigen  Sauriers,  Aötosaurus  ferratus  Fraas**),  sowie  zahlreiche 
Reste  von  Belodon  Kapffi  v.  M.  [Fig.  341),  eines  gavialähnlichen  Kroko- 


Fig.  341-  Belodon  Kapffi.  o.  J ity. 

A = Augeahöhlo,  — It  = Durchbruch  im  Unterkiefer,  — N = Nasenloch,  — S = SchUfenlocU,  — 

X.  = Präorbitall  ocb. 


diliers,  — ferner  dem  oberen  Keupersandstein  die  älteste  Schildkröte  (Pro- 
ganochclys  Baur  = Psammochely s Quenst.)  entnommen. 

Aus  dem  obersten  Keuper  (Bonebed)  von  Württemberg  stammen  seltene 
kleine  zweiwurzelige  Zähne,  welche  Beuteltieren  zugeschrieben  werden, 
die  man  Mierolestes  anti(|uus  1‘lien  und  Triglyphus  Fraas  genannt 
hat.  In  ihnen  treten  uns  die  Reste  der  ältesten  die  Erde  bewohnenden 
Säugetiere  entgegen.  Auch  in  dieser  Klasse  eröffnen  somit  die  unvollkom- 
mensten Vertreter  den  Reigen,  der  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Jelztwelt 
gipfeln  sollte. 

Gliederung  des  Keupers.  Wie  der  Muschelkalk  lässt  sich  auch  die 
Keuperformation  gewöhnlich  auf  eine  ganz  natürliche  Weise  in  drei  Stufen 
gliedern,  welche  freilich  in  ihren  verschiedenen  ßildungsräumen  in  einer 
sehr  wechselnden  Mächtigkeit  und  nicht  immer  mit  demselben  petrographi- 
schen  Eigentümlichkeiten  entwickelt  sind: 

a Unterer  Keuper;  Lettenkohlengruppe;  Kohlenkeuper. 
Dieser  Komplex  erreicht  etwa  TO  m Mächtigkeit,  schließt  sich  eng  an  den 
Muschelkalk  an  und  besteht  aus  grauen  Sandsteinen  dem  Letteukohlen- 
oder  llauptsandstein  , durtkelen  Letten  und  Schieferthonen  mit  zahlreichen 

* K.  Fraas.  Die  L:ili\ rintluxfontcn  iter  schwiib.  Trias.  Stuttgart  t8sn. 

**  O.  Fraas.  Aetosaurus  ferratus  Fr.  Stuttgart  I s"7. 
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Pflanzenresten,  aus  Mergelschiefern  (zum  Teil  voll  von  kleinen  Sehalenkreb- 
sen,  dann  Bairdien-  oder  Estheriensehichten  genannt)  und  dolomitischen 
Kalksteinen,  zwischen  welchen  in  Thüringen,  Franken,  Schwaben  und  in 
der  Gegend  von  Basel  schmale  Flütze  von  thoniger,  unreiner,  nur  selten  ab- 
bauwürdiger Kohle  l.eltenkohle  eingeschaltet  sind.  Araucarioxylon  thurin- 
gicum  Bornem.,  Widdringtonites  Keuperianus  Ileer,  Equisetum  arenaceum, 
Danaeopsis  marantacea,  Pterophyllum  longifolium,  Glyptolepis  Keuperiana 
sind  fUr  diese  Gruppe  besonders  bezeichnend.  In  Thüringen,  Franken  und 
Schwaben  beginnt  die  Gruppe  des  Kohlenkeupers  mit  den  höchst  charak- 
teristischen , mineralogisch  gewöhnlich  durch  ihren  GlaukonitgehaLt  aus- 
gezeichneten Bairdien-Schichten.  das  mittlere  Niveau  wird  durch  den 
betten  kohlen  Sandstein  eingenommen,  seinen  Abschluss  und  einen 
scharf  bezeichneten  oberen  Horizont  findet  der  untere  Keuper  in  einigen 
Banken  eines  dichten  oder  feinkörnigen  Dolomites,  welcher  nament- 
lich Myophoria  Goldfussi,  daneben  Gervillia  socialis  u.  a.  führt  und  als 
Grenzdolomit  bezeichnet  wird.  Abgesehen  von  Überresten  von  Fischen 
und  Sauriern,  welche  z.  B.  bei  Tübingen  und  Heilbronn  und  an  verschie- 
denen Punkten  Thüringens  eine  förmliche  Knochenbreccie  bilden,  und  von 
Zahnen  des  Ceratodus  haben  sich  in  der  Lettenkohlengruppe  wohlerhaltene 
Skeletteile,  so  der  Schädel  von  Mastodonsaurus  Jaegcri  gefunden. 

b)  Mittlerer  Keuper,  bunte  Keupermergel,  Gypskeuper. 
Die  Mächtigkeit  dieser  höchst  charakteristischen,  grellfarbigen  und  bunt- 
scheckigen Mergelgruppe  schwankt  zwischen  100  und  300  m.  ln  ihrem 
unteren  Niveau  umfassen  die  bunten  Mergel  Einlagerungen  von  Gvpsen 
und  Thonen,  in  Lothringen  Steinsalz  (bei  Dieuze  13  Salzlager  mit  50  m 
Gesamtmächtigkeit).  Die  Mergel  sind,  abgesehen  von  Labyrinthodontcn- 
Knochen,  Zähnen  und  Koprolithen,  aller  organischen  Beste  bar  und  setzen 
in  Thüringen  und  am  Harz  fast  ausschließlich  den  mittleren  Keuper  zusam- 
men. Nur  eine  ihren  unteren  Schichten  eingelagerte  wenig  mächtige  Dolo- 
mitbank mit  Bleiglanz  und  Schwerspat  (die  Corbulabank),  welche  nördlich 
vom  Harz,  in  Thüringen,  Franken  und  Schwaben  verbreitet  ist,  zeichnet 
sich  durch  häufigeres  Vorkommen  von  Corbula  Keuperiana  aus,  neben  wel- 
cher seltener  Myophoria  Raibliana  gefunden  wird.  In  Suddeutschland 
wechsellagern  die  bunten  Mergel  dieser  mittleren  Keupergruppe  mit  3 bis 
8 m mächtigen  Sandsteinschichten  und  Dolomitbänken.  Erstere  sind 
als  Schi  1 f Sandstein  und  als  der  etwas  höher  liegende  Slubensand- 
stein  bekannt ; jener  führt  Equisetum  arenaceum,  Danaeopsis  marantacea. 
Lepidopteris  Stuttgartiensis,  Pterophyllum  Jaegcri,  sow  ie  Labyrinthodonten- 
und  Fischreste;  letzterer  den  bei  Koburg,  Römhild  u.  a.  O.  in  ausgezeichne- 
ter Erhaltung  gefundenen  Ganoidtisch  Semionotus  Bergeri  und  die  aus  der 
Gegend  von  Stuttgart  stammenden  Saurier  Aetosaurus  ferratus  Fraas 
und  Belodon  Kapffi  v.  Meyer. 
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c)  Oberer  Keuper,  das  Rhät.  Zone  der  Avicula  contorta. 
Schichtenkomplex  von  vor«  altenden  hellen,  feinkörnigen  Sandsteinen,  welche 
von  grauen,  sandigen  Schieferthonen  überdeckt  werden  und  die  Reste  von 
zahlreichen  Gefäßkryptogamen  und  einigen  zwanzig  Gymnospermen  um- 
schließen. Sie  finden  sich  namentlich  im  Rhiit  von  der  Theta  bei  Bayreuth 
und  von  Veitlahn  bei  Culmbach,  wo  sie  durch  ihre  Häufigkeit  zur  Bildung 
schwacher  Kohlenflölze  beitragen.  Die  w ichtigsten  hierher  gehörigen  Formen 
sind:  Equisetum  Lehmannianum,  Equisetuin  Münsteri. 
Lepidopteris  Otlonis,  Zamites  distans,  Pterophyllum 
Braunianum,  Pterophyllum  Münsteri,  Thaumatopteris 
Münsteri.  Diese  rhätische  Flora  ist  zwar  der  des  übri- 
gen Keupers  nahe  verwandt,  jedoch  erscheinen  ihre 
w ichtigsten  und  charakteristischen  Vertreter  zuerst  im 
Rhiit  selbst  und  gehen  zum  Teil  in  die  Juraformation 
über.  Man  hat  deshalb  auch  wohl  die  rhittische  Gruppe  als  Infralias  zum 
Lias,  also  zum  untersten  Jura  gezogen  oder  dieselbe  als  eine  Zwischenbil- 
dung zwischen  dieser  Formation  und  dem  Keuper  bezeichnet  (siehe  jedoch 
Seite  356'. 


Fig.  342.  Avicula  con- 
torta Port. 


Die  Schichtungsflächen  des  rhütischen  Sandsteines  und  des  ihn  über- 
lagernden Sehieferthones  werden  nicht  selten  von  (Taeniodon)  l’roto- 
cardia  Ew  aldi  Born.,  Anodonta  postera  Fraas,  Protocardia  Rhae- 
tica  Mer.,  Avicula  contorta  Port.  Fig.  342),  Estheria  uiinuta  Alb. 
in  dichtem  Gedränge  bedeckt.  Der  oberen  Etage  dieses  Sandstein-  und 
Schieferthonkomplexes  gehöreu  einige  dünne  Lagen  an,  welche  bei  einer 
.Mächtigkeit  von  nur  einem  oder  wenigen  Zollen  oft  dermaßen  mit  Zähnen 
und  Knochen  von  Fischen  und  Sauriern  angefüllt  sind,  dass  sie  eine  förm- 
liche Knochenbreccie  bilden  und  Ronehed  genannt  werden.  Die  häufigsten 
Fiscbzälme  dieser  Schichten  gehören  Ilybodus  minor,  Acrodus  minitnus  und 
Sauriehthys  acuminntus,  die  Reptilionreste  den  Gattungen  N'otliosaurus, 
Termutosaurus  an,  welche  den  basischen  Plcsiosauren  schon  nahe  ver- 
wandt sind.  Aus  dem  Bonebed  und  zwar  aus  der  Nähe  von  Stuttgart  stam- 
men auch  die  bereits  erwähnten  Beuteltierzähne  Microlestes  antiquus  . Die 
obere  Stufe  des  Keupers  wird  wegen  ihres  Reichtumes  an  der  allgemein 
verbreiteten  Avicula  contorta  Port,  als  Stufe  der  Avie.  contorta  be- 
zeichnet. 


Im  südlichsten  Teile  von  Schweden,  in  Schonen,  tritt  namentlich  in 
der  Gegend  von  Högenäs  und  Ilelsingborg  ein  lokal  Pflanzen  und  Kohlen 
führendes  rhätischcs  Schichtensystem  auf,  welches  aus  einer  Sil)  m 
mächtigen  Gruppe  von  Sandsteinen  und  Schieferthonen  besteht,  denen  vier 
Steinkohlentlötzchen . sowie  einige  Sphärosiderit -Horizonte  eingeschaltet 
sind.  Außer  Mytilus.  Pecten,  Taeniodon,  Ostrea,  Avicula,  Protocardia  und 
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Cardinia  fuhren  gewisse  Schichten  Equisetum.  Gutbiera,  Sagenopteris,  Dic- 
tyophyllum,  Nilsonia.  Podozamites,  Palissya,  Schizolepis  u.  a.*j 

Über  die  speziellere  Gliederung  des  Keupers  giebt  folgende  Tabelle 
einen  Überblick  (s.  S.  öil). 

Verbreitung  der  Trias  in  Deutschland.  Die  oben  beschriebene 
Fazies  der  Trias  ist  eine  fast  ausschließlich  deutsche  Formation,  nur  bei  Ba- 
sel und  am  Westubfalle  der  Vogesen,  sowie  in  Oberschlesien  überschreiten 
ihre  äußersten  Ausläufer  die  Grenzen  Deutschlands  um  etwas.  Innerhalb 
dieser  letzteren  kann  man  vier  größere,  zum  Teil  sehr  ausgedehnte,  triadi- 
sche  Territorien  unterscheiden:  das  norddeutsche,  das  fränkisch-schwä- 
bisehe,  das  von  Eisass  und  Lothringen  und  das  oberschlesische.  So  gehören 
denn  die  Flussgebiete  der  Werra,  Fulda  und  Leine,  der  Unstrut  und  der 
Saale,  des  Mains  und  des  Neckars  zum  größten  Teile  dem  Gebiete  der  Trias 
an.  In  Norddeutschland  nehmen  triadische  Gebilde  die  ganze  weite  Flache 
zwischen  Thüringer  Wald  und  Harz  ein,  so  dass  Weimar,  Jena.  Erfurt.  Gotha 
und  Mühlhausen  auf  triadischem  Boden  gebaut  sind.  Von  Thüringen  aus 
dehnt  sie  sich  in  nordwestlicher  Itichtung  über  die  Weser,  über  Pyrmont  bis 
in  die  Gegend  von  Osnabrück  und  Ibbcnbtlhren  aus,  umgürtet,  wenn  auch 
zum  Teil  von  Jura,  Kreide  und  Diluvium  überlagert,  den  westlichen,  nörd- 
lichen und  östlichen  Abfall  des  Harzgebirges  und  bildet  zahlreiche  Erhebun- 
gen und  Rucken  in  dem  Hügellande  von  Hannover  und  Braunschweig,  so- 
wie in  demjenigen  zwischen  Eisleben  und  Magdeburg,  und  tritt  endlich  in 
Gestalt  kleiner  isolierter  Inseln  bei  Lüneburg,  Altmersleben  bei  Calhe  und 
bei  Rüdersdorf  (unweit  Berlin)  aus  dem  Diluvium  der  norddeutschen  Tief- 
ebene und  auf  Helgoland  aus  der  Nordsee  hervor.  Erbohrl  wurde  ferner 
Buntsandstein  in  den  Bohrlöchern  bei  Dahme,  lliinchen  und  Stade.  Muschel- 
kalk in  dem  von  Hilnchen.  Keuper  in  dem  Bohrloch  bei  Gottbus.  sowie  in 
solchen  bei  Bromberg. 

Ein  noch  bedeutenderes  Terrain  nimmt  die  Trias  in  Süddeutschland 
ein  und  bildet,  im  allgemeinen  betrachtet,  eine  weite,  flache  Mulde,  welche 
nordöstlich  vom  Fichtelgebirge  und  Thüringer  Waide,  westlich  vom  Sauer- 
lande, dem  Taunus,  den  Graniten  und  Gneißen  des  Sehw arzwaldes  und  dem 
Rheinthule  begrenzt  und  nach  Süden  und  Osten  zu  von  den  jurassischen 
Gebilden  der  Rauhen  Alb  und  der  fränkischen  Schweiz  gleichförmig  über- 
lagert wird.  Die  Stildte  Bamberg,  Würzburg,  Heidelberg.  Heilbronn,  Stutt- 
gart, Ansbach.  Nürnberg  und  Erlangen  liegen  im  Gebiete  der  süddeutschen 
Trias. 


*:  Ed.  Erdmann.  Descript.de  la  formal  ion  carbonif.  de  la  Scanie.  Stockholm 
4873.  — A.  G.  Nathorst.  Beitrüge  zur  fossilen  Flora  Schwedens.  Rhtttische  Pflanzen 
von  Palsjö.  Stuttgart  4 878;  — Floran  vid  Bjuf,  Stockholm  4 878;  — Floran  vid  Hoganäs 
och  Helsingboig.  Stockholm  4 877.  — B.  Lun  dg  reu.  Fuunan  i den  Stenkolsf.  For- 
mat. i nordvest.  Skane.  Lund  4 878. 
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Jenseits  des  Rheines  setzt  diese  Formation  das  ganze  Haardtgebirge, 
die  größere  nördliche  Iliilfte  der  Vogesen  und  das  lothringische  Hügelland 
westlich  von  diesen  zusammen.  Von  diesem  ausgedehnten  Areale  aus  zieht 
sich  eine  schmale  triadische  Gesteinszone  in  nördlicher  Richtung  zwischen 
Luxemburg  und  Trier  hindurch  und.  durch  spatere  Auswaschungen  in  ein- 
zelne Schollen  zerschnitten,  über  Gerolstein  durch  die  Eifel  bis  nach  dem 
durch  seinen  Bleiglanzbergbau  berühmten  Gommern.  In  jedem  dieser  drei 
Verbreitungsgebiete  der  Trias  sind  Buntsandslein,  Muschelkalk  und  Keuper 
in  einer  von  der  beschriebenen  normalen  Schichtenreihe  nur  wenig  abwei- 
chenden Weise  zur  Ausbildung  gelangt.  Nur  in  jenem  eben  erwähnten  nörd- 
lichen Ausläufer  der  lothringischen  Trias  ist  die  unterere  Abteilung  des 
Muschelkalkes  in  der  Weise  durch  sandige  Bildungen  vertreten,  dass  sie 
anfänglich  (so  bei  Saarbrücken)  nur  den  Wellenkalk,  weiter  nach  Norden 
auch  bereits  die  mittlere  Gruppe  der  Muscbelkalkformation  ersetzen,  bis 
endlich  z.  B.  an  der  Attert)  die  Gesamtmächtigkeit  des  Muschelkalkes  auf  4. 
ja  bis  zu  einem  Fuße  herabsinkt.  Diese  außerordentlich  schwache  Ent- 
wickelung des  Muschelkalkes  bereitet  auf  die  englische  Fazies  der  Trias  vor, 
woselbst  jene  Formation  gar  nicht  mehr  zur  Ausbildung  gelangt  ist.  sondern 
wo  Keuper  direkt  auf  Buntsandstein  lagert. 

In  dem  vierten  der  deutschen  Trias-Distrikte,  dem  von  Oberschlesien, 
sind  alle  drei  Abteilungen  der  Trias  vertreten.  Dort  bildet  diese  Formation 
das  wellige  Flachland  und  die  bis  zu  400  m hohen  Bodenerhebungen,  w elche 
sich  aus  der  Gegend  von  Oppeln  und  Kosel  an  der  Oder  in  östlicher  Rich- 
tung bis  nach  Polen  hinein  erstrecken,  und  gewinnt  durch  ihre  bereits  er- 
wähnte Erzftthrung  eine  große  technische  Bedeutung.  Von  den  drei  Unter- 
abteilungen der  Trias  hat  der  Buntsandstein  die  geringste,  Ausdehnung,  be- 
schränkt sich  auf  schmale  Streifen  am  Rande  der  MusehelkalkzUge  und  wird 
durchschnittlich  30,  seltener  70  in  mächtig.  Der  Muschelkalk  bildet  einen 
über  1 0 Meilen  langen  und  I bis  3 Meilen  breiten,  flachen  Rücken,  w elcher 
sich  von  Krappilz  an  der  Oder  Uber  Tarnowitz  und  Beuthen  bis  nach  Olkusz 
in  Polen  zieht  und  an  welchen  sich  beiderseitig  zahlreiche  Ausläufer  und 
isolierte  inselförmige  kleine  Partiecn  anschließen.  Reine  Mächtigkeit  be- 
trägt fast  200  m.  Auch  der  Keuper  ist  bis  200  in  mächtig,  nimmt,  freilich 
zum  Teil  von  einer  Diluvialdecke  verborgen,  einen  gegen  100  Quadratmeilen 
großen  Flächenraum  im  Norden  des  Krappitz-Olkuszer  Muschelkalkrückens 
ein  und  besteht  aus  den  Äquivalenten  der  westdeutschen  Lettenkohle,  der 
Mergelgruppe  und  endlich  des  Rhät.  Die  Trias  ist  somit  in  Oberschlesien 
sehr  vollständig  repräsentiert;  in  Niederschlesien  hingegen  sind  nur  Bunt- 
sandstein und  unterer  Muschelkalk  vertreten,  welcher  sich  in  seiner  Ent- 
wickelung an  den  oberschlesischen  anschließt,  und  sich  innerhalb  der  be- 
reits früher  erwähnten  Dyns-Mulde  von  Löwenberg,  Goldberg  und  ßunzlau 
in  Gestalt  einer  schmalen  Zone  dem  Zechsteine  anschrniegt. 
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Lageruugsverhältnisse  der  deutschen  Trias.  Die  Schichten  der 
Trias  sind  Überwiegend  regelmäßig  flach  mulden-  oder  tellerförmig . zum 
Teil  fast  vollkommen  horizontal  gelagert  und  haben  meist  nur  an  den  Rän- 
dern der  Gebirge  etwas  bedeutendere  Störungen,  also  eine  steilere  Aufrich- 
tung, Verwerfungen,  sowie  Knickungen  und  Biegungen  erlitten.  Einen  Ein- 
blick in  einen  derartigen  etwas  komplizierteren  Schichtenbau  gewährt  z.  B. 
der  Bahneinschnitt  bei  Sulza  in  Thüringen,  wo  die  Schichten  des  Wellen- 
kalkes  vielfach  geknickt,  gebrochen  und  gegen  einander  verschoben  sind, 
eine  Erscheinung,  welche  sich  auf  der  dort  durchsetzenden  Dislokations- 
spaite  meilenweit  gegen  Ost  und  West  fortsetzt.  Im  Teutoburger  Walde 
bildet  der  Muschelkalk  einen  tiberkippten,  nach  SW.  überhängenden  Sattel*}, 

dessen  südwestlicher  Flügel  von  Keuper, 
•Iura  und  Kreide  in  umgekehrter  Folge 
ihres  Alters  unterteuft  wird  (Fig.  343). 

Sehr  häufig  sind  die  Schichtenkom- 
plexe der  Trias  von  beträchtlichen  Ver- 
werfungen betroffen  worden,  welche 
den  Gebirgszügen,  an  die  sich  erslere 
anlagern,  parallel  zu  laufen  pflegen.  In- 
folge derselben  ist  der  Muschelkalk  oder 
selbst  der  Keuper  bis  in  das  Niveau  des  Buntsandsteines  gesunken , so  dass 
sie  nicht  selten  unter  letzteren  cinzufallen  scheinen.  Sehr  gewöhnlich  sind 
diese  Erscheinungen  in  Thüringen  und  Hessen,  deren  Trias  von  zahl- 
reichen Dislokationslinien,  Grabenversenkungen  und  Bruchzonen  durchsetzt 
und  sehr  bedeutend  verworfen  wird*'  . 

Auch  im  Sch warzwalde  ist  die  Trias  von  zahlreichen  kleineren  und 
größeren,  ziemlich  parallelen  Verwerfungen  betroffen  worden,  wobei  der 
östliche  Flügel  in  die  Tiefe  gesunken  ist,  so  dass  im  allgemeinen  die  Schich- 
ten vom  Schwarzwalde  nach  dem  Neckar  zu  in  treppenförmigen  Sprüngen 
absinken  Deffner.  Baur,  Fraas). 

Auch  die  Trias  der  Vogesen  wird  von  einer  etwa  15  Meilen  langen 
Dislokationsspalte  durchsetzt,  auf  welcher  der  östlich  von  derselben  ge- 
legene Gebirgsteil  beträchtlich  in  das  Liegende  gesunken  ist.  Zabern  liegt 
auf  Muschelkalk,  welcher  neben  dem  Buntsandstein  lagert  (Fig.  34i  . Ähn- 
liche Verhältnisse  wiederholen  sich  am  gegenüber  gelegenen  Westabfalle 


Kirchdornberg 


! m 


Fig.  343.  Überh äugender  Sattel  von 
Muschelkalk  und  Keuper  bei  Kirch- 
dornberg im  Teutoburger  Walde.  Nach 
F.  Itoemer. 

a = Muschelkalk;  6 = Keuper;  c = Lias. 


♦ F.  Homer.  N.  Jahrb.  1830.  S.  385.  — H.  v.  Dechen.  Der  Teutoburger 
Wald.  Verb.  d.  naturw.  Ver.  f.  Rheinl.  u.  Westf*  Bd.  XIII.  N.  Folge.  Bd.  III.  S.  331. 

Vergl.  II.  IUicking.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  1 S 80.  S.  60.  — W.  Frantzen. 
ebend»  S.  106.  — M.  Bauer,  ebend.  1881.  S.  1.  — F.  Moesta.  ebend.  1883.  S.  57. 
— J.  G.  Borneman  n.  ebend.  1883.  S.  383.  — A.  v.  Koenen.  ebend.  1883.  S.  187; 
1S84.  S.  4 4;  f 885.  S.  53. 
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des  Schwarzwaldes,  wo  der  westlich  von  der  dortigen  Hauptspalte  ge- 
legene Gebirgsteil  in  die  Tiefe  verworfen  worden  ist.  Dem  schmalen  von 
diesen  beiden  Spalten  seitlich  begrenzten  Senkungsfelde  einer  staffelför- 


Lothringen  Vogesen  Eiaas* 

Lixheim  Pfalzbarg  Zabern 


Fig.  'Mi.  Profil  durch  die  Vogesen. 

u Vogesensandstein  (ilanptbuntsandstein).  — 6 Oberer  Buntaandstoin.  ~ r Mnschelkallr.  — d Kenper. 

migen  Grabenversenkung)  zwischen  Vogesen  und  Schwarzwalde  entspricht 
das  Rheinthal*)  (Fig.  3i5). 


Vogesen  Hheinthul  Schwarzwald 

y y 


Fig.  345.  Idealprofil  durch  das  obere  Kheinthal.  Nach  A.  Andrtüf. 

I älteres,  gefaltetes  Gebirge.  — 2.  Trias  and  Jan».  .'I.  Tertiär  und  Diluvium.  — H Haupt  spalten.  — 
N Neben»palten.  — 1’  treppenfönnige  Verwerfungen. 


Eruptivgesteine  int  Gebiete  der  deutschen  Trias.  War  die  per- 
mische Periode  das  Zeitalter  zahlreicher  und  gewaltiger  Eruptionen  von 
Porphyren  und  Melapbyren , so  sind  wahrend  der  Ablagerung  der  Trias 
Durchbrüche  von  glutflüssigen  Gesteinsmassen  auf  deutschen  Territorien 
nicht  erfolgt,  so  dass  hier  die  gesamte  triadische  Schic.htonrcihe  ausschließ- 
lich sedimentären  Ursprunges  ist.  Auch  in  späteren  Zeitaltern  waren  die 
Gebiete  deutscher  Trias  nur  selten  der  Schauplatz  von  Gesteinseruptionen, 
— es  sind  allein  Basalte  und  Dolerite,  welche  in  Gängen  und  Stöcken  den 
Buntsandstein,  Muschelkalk  und  Keuper  durchsetzen  und  isolierte  Kuppen 
auf  deren  Oberfläche  bilden;  so  Nephelindolerit  den  Katzenbuckel,  Basalt 
den  Steinsberg  bei  Weiler  unweit  Heidelberg  und  zahlreiche  Kuppen  auf 
dem  Südabfalle  des  Thüringer  Waldes  die  Sleinburg  bei  Suhl,  den  großen 
Gleichberg  bei  Römhild,  den  Gebaberg  und  großen  Dollmnr  bei  Meiningen), 
sowie  in  der  Rhön,  ferner  in  der  Umgebung  des  Vogelsberges  und  in  der 
Fortsetzung  des  Habichtswaldes  bis  zum  Teutoburger  Walde. 

1 *)  Vergl.  E \V.  ßenecke.  Abh.  z.  geol.  Spezialk.  v.  Elsass-Lotlir.  Bö.  1.  H.  IV. 
Straßburg  1877.  S.  794.  Hier  auch  Litteratur- Angaben.  — Kerner  A.  Andrcae 
\ erh.  (I.  uaturhist.  Ycr.  Heidelberg  1 887.  IV.  Heft  I S.  i. 

Cred  ner,  Gaologio.  7.  Aufl.  35 
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Die  englische  Trias  (New  Red  Sandstone-Group) . 

In  England  *)  ist  der  Muschelkalk  nicht  zur  Ablagerung  gelangt,  so  dass 
der  Buntsandstein,  welcher  die  Basis  bildet  , nach  oben  unmittelbar  in  die 
Keupermergel  übergeht. 

Die  englische  Äquivalentbildung  des  deutschen  Buntsandsteines 
erreicht  600  m Mächtigkeit,  besteht  vorwaltend  aus  rötlichen  und  grünlichen 
Letten  und  roten  Sandsteinen  und  umschließt  hier  und  da  verkieselte  Coni- 
ferenstämrue.  Wie  in  Deutschland,  so  sind  auch  in  England,  z.  B.  in  Storton 
Hill  bei  Liverpool,  Fußtapfen  von  Chirotherium  liHufig.  — Der  Keuper 
beginnt  mit  150,  in  Cheshire  und  I.ancashire  mit  Uber  500  m mächtigen  Mer- 
geln, welche  Estheria  minuta  führen,  auch  zuweilen  Zähne  von  Micro- 
lestes  enthalten  und  lentikuläre  und  flötzartige  Einlagerungen  von  Gyps 
und  Steinsalz  umschließen,  wodurch  sie  zur  Hauptsalzformation  Englands 
werden.  Auf  sie  folgt  die  Zone  der  Avieula  contorta  (das  Ithät),  be- 
stehend aus  schwarzen  Sehieferlhonen,  sowie  aus  weißen  Sandsteinen  mit 
Avieula  contorta,  Protocardia  Rhaetica,  Estheria  minuta  und 
einer  dünnen  Lage  von  Knochenbreccie , dem  Bonebed,  in  welchem  sich 
Zähne  und  Schuppen  von  Hybodus  plicalilis,  Saurichthvs  apicalis, 
Gyrolepis  tenuistriata.  T ermatosaurus,  also  mit  den  Resten  der 
deutschen  rhätischen  Knochenbreccie  identische  Skeletfragmente  erkennen 
lassen.  Auch  Unterkiefer  von  Microlestes  sind  angetroffen  worden.  Der 
unterste  Lias  überlagert  diese  Schichten  gleichförmig.  Der  früher  zum  Old 
Red  gerechnete  Sandstein  von  Eigin  hat  ziemlich  zahlreiche  Replilienrcste 
Telerpeton,  Stagonolepis , Rhvnchosaurus  und  einige  Dinosaurier)  sowie 
Zähne  von  Ceratodus  geliefert. 

In  Frankreich  ist  die  Trias  teils  in  deutscher  (am  Morvan),  teils  in 
englischer,  — in  Portugal  und  Spanien  teils  in  deutscher,  teils  in  alpiner 
Fazies  entwickelt.  Im  östlichen  Spanien,  in  der  Kalksteinzone  der  Sierra  de 
Gader  und  um  die  Sierra  Nevada  ist  Muschelkalk  bekannt  mit  Myophoria 
laevigata.  Myophoria  Goldfussi  etc.,  während  an  anderen  Stellen  das  Kalk- 
flötz  fehlt  und  auf  den  roten  Sandsteinen  des  Buntsandsteines  Keuperbil- 
dungen folgen.  In  Algarbe  in  Portugal  lagern  unten  Sandsteine  mit  Equi- 
seten  und  Coniferen,  darüber  Kalkstein  mit  Arten  des  Muschelkalkes,  oben 
Sandsteine  und  Mergel,  welche  dem  Keuper  angehören. 

* E.  Ilull.  The  triassic  and  permian  rocks  of  England.  Geol.  Survey  memoirs. 
London  <869. 
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Die  New  Red  Sandstone-Formation  in  Nordamerika. 

Die  triadische  New  Red  Sandslone-Fonnation  besitzt  in  zwei  Regionen 
des  nordamerikanischen  Kontinentes  eine  bedeutende  Ausdehnung:  atn 
Ostabhange  des  Alleghany-Systemes.  zwischen  diesem  und  dem  atlantischen 
Ozeane,  und  zweitens  in  den  Rocky  Mountains.  An  der  atlantischen  Ktlste 
bildet  der  New  Red  Sandstone  langgezogene  schmale  Streifen,  welche  den 
Gebirgsrücken  der  Allcghanies  parallel  laufen  und  trogartige  Vertiefungen 
und  Synklinale  Thäler  innerhalb  der  archaischen  Formation  ausfüllen. 
Dieser  triadischen  Zone  gehört  der  New  Red  Sandstone  an,  welcher  die 
Prince  Edwards-Inseln  (im  St.  Lorenz-Golfe)  ausschließlich  zusammensetzt, 
die  romantische  Westküste  Nova  Scotias,  das  weite  Connecticut-Thal  bildet, 
sich  durch  New-Jersev,  Pennsylvania  und  Maryland  in  Gestalt  eines  schma- 
len Bandes  zieht  und  in  Virginia,  Nord-  und  Südcarolina  in  Form  zahlreicher 
isolierter  Schollen  oder  Becken  auftritt.  Obwohl  sich  diese  triadischen 
Areale  auf  eine  Linie  von  über  250  Meilen  Länge  verteilen,  bleibt  sich  doch 
ihr  petrographischer  Gesamtcharakter  auffällig  gleich.  Überall  sind  es  rot- 
braune Sandsteine,  die  einerseits  in  untergeordnete  Schiefer,  andererseits 
in  Konglomerate  übergehen  und  hier  und  da  eine  Bank  von  unreinem  Kalk- 
steine, bei  Richmond  in  Virginia  und  am  Deep  River  in  Nordcarolina  wert- 
volle Steinkohlenllötze  und  Sphärosidcrite  umschließen.  So  sind  bei  Rich- 
mond vier  Flötze  aufgeschlossen,  deren  unterstes  sich  stellenweise  zu  20  m 
Mächtigkeit  aufbläht  und  zum  Teil  direkt  auf  laurentischen  Gneißen  auf- 
lagert. Fast  überall  finden  sich  auf  den  Schichtenflachen  des  Sandsteines 
Wellenfurchen  und  Eindrücke  von  vorweltlichen  Regentropfen. 

Organische  Reste  sind  in  dem  nordamerikanischen  New  Red  Sandstone 
im  allgemeinen  selten.  Die  aufgefundenen  Pflanzen  sind  Coniferen(Voltzia), 
Cycadeen  (Pterophyllum . Podozamites) , Farne  Clathropteris,  Pecopteris 
und  Equisetaceen;  sie  besitzen  einen  ausgesprochenen  triadischen  und 
zwar  rhätischen  Charakter.  Unter  den  tierischen  Resten  aus  der  amerika- 
nischen Trias  wiegen  die  von  Wirbeltieren  bei  weitem  vor  allen  übrigen 
vor,  und  zwar  gehören  sie  nicht  nur  Fischen  und  Reptilien  an,  sondern  man 
hat  auch  unter  ihnen  die  Spuren  von  Säugetieren  erkannt,  welche  dann  im 
Verein  mit  dem  deutschen  Microlestes  die  ältesten  Warmblüter  auf  Erden 
repräsentieren  würden.  Die  Fische  (Catopterus,  Ischypterus)  sind  Ganoiden 
mit  schwach  heteroeerkalen  Schwänzen,  — die  Reptilien  haben  nur  in  sel- 
tenen Fällen  Knochenteile  oder  Zähne  (so  im  Bonebcd  von  Phönixville  in 
Pennsylvanien),  meist  nur  ihre  Fußtapfen  in  dem  triadischen  Schlamme  zu- 
rtlckgelassen.  Sie  scheinen  z.  T.  von  Lab\ rinlhodonten,  der  Mehrzahl  nach 
aber  von  Dinosauriern  herzurühren,  schwanken  in  ihrer  Größe  zwischen 
wenigen  Millimetern  und  0,52  m und  sind  zahlreichen  Spezies  zugeschrieben 

35* 
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worden.  Die  kolossalsten  derselben  sind  Otozoum  Moodii  und  Bronlozoum 
giganleum  Hitch.  (Fig.  3i6),  deren  Hinterfuß  0.52  und  0,63  tu  Lange  besass. 
Auch  die  Abdrücke  der  kleinen  Vorderfüße,  auf  welche  sich  diese  auf  den 
Hinterbeinen  gehenden  Dinosaurier  zuweilen  niederließen,  sind  bekannt, 
ln  der  Trias  von  Nordcarolina  gefundene  Unterkiefer  (Dromatherium  syl- 

vestre  Etnmons  und  Microeonodon  te- 
,,  t.ii nuirostris  Osborn)  gehören  ähnlich  wie 
1 ( , Tw  der  Stuttgarter  Microlestes  Beutel- 

Überraschend  ist  die  Unzerlrenn- 
mmmmit'  n O-  i . y lichkeit  zahlreicher  dioritischer 

•*  CT'  h.  CC*'  » und  niclaPhy rarliger  Eruptiv- 

\ ■ ge  steine  und  des  New  Red  Sand- 

j sinne  Min  Nordamerika . w elche  selbst 
Y ^ jf'  ■ ■ in  den  kleinsten,  schollenartigen  Par- 

■O'  \ ~ <WV’  ^ B tieen  der  letzteren  auftreten  und  zwar 
V V W die  unteren  Horizonledesselbondurch- 

jp*  r'\M  brochen  haben,  dann  aber  als  einstige 
/ Decken  in  Form  ausgedehnter  und 
¥’  '41t»  mächtiger  Platten  den  sedimentären 

\0-'>  Schichtenreihen 


zwischengelagert 

sind.  Ihrer  ausgeprägt  säulenförmigen 
Struktur  verdankt  das  Connecticut- 
Thal  einen  großen  Teil  seiner  roman- 
tischen Schönheit  und  ebenso  sind 
die  berühmten  Palissaden  des  Hudson- 
flusses oberhalb  New-York  (Fig.  347)  die  Fassade  des  Ausgehenden  einer  in 
lauter  bis  130  m hohe  Säulen  abgesonderten  Dioriteinlagerung.  In  geneti- 
scher Verbindung  mit  diesen  Dioriten  kommen  zahlreiche  Mineralien  vor, 


Fig.  34Ö.  FuUabdruck  von  ßrontozou m (Urni- 
lichnites)  giganteuiu  Ilitch.  nebst  sog.  vor- 
zeitlichen Regentropfen. 


Fig.  347.  Profil  durch  dio  Pal  i s «ade  n oberhalb  New-York. 
Laureutiaoher  syenitischer  Gneiß.  — b Triadi&cher  New  Red  Sandstone.  — c Diorit, 
in  litt)  in  hohe  Säulen  abgesondert. 


und  zwar  teils  auf  Kluftflächen  in  den  Dioriten  selbst,  so  die  Apophy llite 
und  Datolithe  von  Bergenhill  bei  New-York,  welche  in  fast  alle  deutschen 
Sammlungen  gelangt  sind,  ferner  die  Zeolithe  des  Cap  Rlnmingdon  in  Nova 
Seotia,  das  gediegene  Kupfer  und  Silber,  sowie  die  Kupfererze  von  New- 
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Jersey,  — teils  auf  Spalten,  welche  den  benachbarten  New  Red  Sandstone 
in  der  Nahe  des  Kontaktes  mit  dem  Diorite  durchsetzen,  so  die  Schwerspal- 
und Kupferglanzgänge  von  Connecticut. 

So  viel  über  die  atlantische  Zone  \ou  New  Red  Sandstone.  Die  For- 
mation jenseits  des  Mississippi,  welche  man  für  triadisch  angesehen 
hat.  besteht  aus  ziegelroten  Sandsteinen  und  Mergeln,  ist  reich  an  G\ps- 
stocken.  bedeckt  grolle  Flachenräume  am  Ostabfalle  der  Rocky  Mountains. 
Überlagert  das  Perm  ungleichförmig  und  unterteuft  jurassische  Schichten. 
Eine  derartige  Stellung  der  betreffenden  Formation  macht  ihr  triadisches 
Alter  höchst  wahrscheinlich,  wenn  auch  organische  Reste  aus  derselben, 
abgesehen  von  einigen  Coniferenhölzern,  nicht  bekannt  sind. 

Ähnliche  pflanzen-  und  kohlenfllhrende  Triasablagerungen  von  ter- 
restrer  Fazies  sind  .bekannt  in  Argentinien  und  Chili  (Slelzncr  und  Gei- 
nitz).  Noch  andere  haben  enorme  Verbreitung  in  Südafrika  als  obere 
Karooformation,  in  Bengalen  als  obere  Abteilung  der  Gondwanafor- 
tnation und  in  Südost-Australien  als  Hawkesbury-Schiehten 
(vergl.  S.  511  . ln  den  beiden  ersleren.  namentlich  in  der  Karooformation 
findet  sich  eine  formenreiche  Vergesellschaftung  von  großen  l.andreptilien 
(Anomodontia  . welche  in  ihrem  Schädel-  und  Skeletbau  eine  merkwür- 
dige Vereinigung  von  Krokodil-,  Schildkröten-  und  Säugetier-Merkmalen 
aufweisen,  so  Dicynodon  (Fig.  548)  mit  schneidenden,  schnabelarligen 


Fig.  :US.  Dicynodon  feliceps  Mw. 


Fig.  549.  Lyco&anrup  cnfvimola  Ow. 


Kiefern  wie  unsere  Schildkröten,  und  gewaltigen,  zugespitzten  Eckzähnen, 
ferner  l.  ycosanrus  Fig.  349)  mit  raubtierartigem  Gebiss.  Die  Säuge- 
tiere sind  in  dem  oberen  Karoosandslein  durch  das  beuteltierarlige  Trity- 
lodon  vertreten. 


Die  alpine  Trias. 
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C.  W.  G um  bei.  Geogn.  Beschreibung  des  Bayerischen  Alpengebirges.  Gotha  4 858 
bis  1801.  S.  t53  bis  429;  ferner  dessen:  Mendel-  und  Schlerngebirge.  Sitzber. 
d.  k.  hayer.  Akud.  München  1873.  I.  § 14.  Geogn.  Profil  aus  dem  Kaisergebirge 
ebend.  1874.  II.  S.  177. 

11.  Emm  rieb.  Geol.  Geschichte  der  Alpen.  Trias.  Nachtrag  z.  I.  Teil  v.  .Scbaubach’s 
Deutschen  Alpen.  2.  Aull.  Jena  1873. 

F.  W.  Benecke.  Trias  und  Jura  in  den  Südalpen.  München  1866.  — Über  die  Um- 
gebungen von  Esino  in  der  Lombardei.  Geogn.-palüont.  Beitr.  II.  3.  München  1876. 
— Erlaut.  zu  der  geognost.  Karte  des  Grignagebirges.  N.  Jahrb.  Beil.  Bd.  III. 
1885.  S.  171. 

E.  v.  Moj  slsovics.  Über  die  Gliederung  der  oberen  Triasbildungen  der  östl.  Alpen. 
Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  It.  Wien  1869.  S.  91.  — Faunengebiete  und  Faziesgebilde 
der  Triasperiode  in  den  Ostalpen.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  It.  Wien  1874.  S.  81. 
— Das  Gebirge  um  Hallstatt.  Mit  32  Tafeln.  Wien  1875.  — Die  Dolomitrifie 
.Südtirols  und  Venctiens.  Nebst  Atlas.  Wien  1878.  — Die  Cephalopoden  der 
Mediterranen  Triasprovinz.  Abh.  d.  k.  k.  R.  Wien.  Bd.  X.  1882.  Mit  94  Tafeln. 
B.  Lepsius.  Das  westliche  SUdtirol.  Berlin  1878. 

Außerdem  zahlreiche  Aufsatze  und  z.  T.  umfangreiche  paliiontologische  Mono- 
graphien von  F.  von  Hauer,  E.  von  Mojsisovics,  G.  Laube,  A.  Pichler, 
Bittner,  G.  Stäche,  D.  Stur,  F.  Sueß,  Teller,  Toula,  v.  Wöhrmann,  in  den 
Publikationen  der  geol.  Reichsanstalt  zu  Wien.  Siehe  auch  F.  von  Hauer.  Die 
Geologie.  2.  Aufl.  Wien  1878.  S.  331  bis  421,  und  C.  W.  GUmbel.  Kurze  An- 
leitung zu  geologischen  Beobachtungen  in  den  Alpen.  München  1878.  S.  107  und 
160,  und  Geologie  von  Bayern  Bd.  I.  1886.  S.  643. 

Wie  aus  dem  oben  Gesagten  hervorgeht,  hat  die  Trias  in  jedem  ihrer 
Verbreitungsgebiete  eine  andere  Fazies  erhalten.  In  Deutschland  zeichnete 
sie  sich  durch  die  scharfe  Dreigliederung  aus,  welcher  sie  ihren  Namen  ver- 
dankt, — in  England  war  auch  der  marine  Muschelkalk  nicht  zur  Entwicke- 
lung gelangt,  — in  Nordamerika  kann  von  einer  der  deutschen  Trias  analo- 
gen Gliederung  des  New  Red  Sandstone  gar  nicht  mehr  die  Rede  sein,  auf 
dessen  Äquivalenz  mit  der  ersteren  nur  einige  wenige,  beiden  gemeinsame 
organische  Reste  hinweisen,  am  weitesten  aber  weicht  die  Trias,  wie  sie  in 
den  Alpen  und  zwar  vorzüglich  in  den  Ostalpen  zur  Entwickelung  gelangt 
ist,  sowohl  in  petrographischer,  wie  pallionlologischer  Beziehung  von  den 
übrigen  ab.  War  auch  das  Vorhandensein  des  Muschelkalkes  in  den  Alpen 
schon  vor  50  Jahren  nachgewiesen  worden,  so  bedurfte  es  doch  andauernd- 
ster Studien,  ehe  Klarheit  in  die  Schichtenreihe  unterhalb,  namentlich  aber 
oberhalb  dieses  Horizontes  der  alpinen  Trias  gelangte.  Besonders  thatig 
waren  auf  diesem  Gebiete  Benecke,  Emmerich,  Esche  r von  der 
Linth,  Föttcrle,  Gümbel,  von  Hauer,  von  Klipstein,  Laube, 
Lepsius,  Lipoid,  Loretz,  von  Mojsisovics,  Peters,  von  Richt- 
hofen, Stäche  und  Sueß.  Abgesehen  von  den  außerordentlich  kompli- 
zierten Lagcrungs Verhältnissen,  Zerstückelungen  und  Knickungen  dieser  For- 
mation, sowie  von  der  vollkommenen  Unähnlichkeit,  welche  die  einzelnen 
Schichtengruppen  selbst  an  gar  nicht  weit  von  einander  entfernten  Punkten 
besitzen,  ferner  abstrahiert  davon,  dass  die  deutsche  Keuperformation  eine 
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wenig  mächtige  Strand-,  Binnensee-  und  Buchtenfazies  — die  alpine  Ober- 
trias eine  viele  Tausend  Full  mächtige  Ablagerung  des  hohen  Ozeanes  ist, 
war  es  die  Vergesellschaftung  von  paläozoischen  Organismen,  die  man 
fttr  hingst  ausgestorben  hielt,  mit  den  Besten  einer,  wie  es  schien,  gewisser- 
maßen verfrüht  auftretenden  mesozoischen  Tierwelt,  also  namentlich  von 
Orthoceras  mit  einer  Fülle  von  Ammoniten  sowie  mit  Vorläufern  der  Belem- 
niten  innerhalb  der  alpinen  Oberlrias,  die,  weil  bis  dahin  für  unmöglich 
gehalten,  rätselhaft  sein  musste.  Aus  allen  neueren  geologischen  Unter- 
suchungen ging  zugleich  hervor,  dass  sich  in  den  alpinen  Acjuivalentbildun- 
gen  der  deutschen  Trias  eine  dreifache  Gliederung  nur  auf  künstliche  Weise 
durchführen  lässt,  — entsprechen  doch  den  eintönigen,  wenig  mächtigen 
Gebilden  des  deutschen  Keupers  in  den  Alpen  eine  ganze  Anzahl  von  Schich- 
tengruppen mit  reichen  marinen  und  zwar  namentlich  Ammoniten-Fauncn, 
während  Buntsandstein  und  Muschelkalk  in  Deutschland  und  den  Alpen 
wenigstens  eine  gewisse  Ähnlichkeit  bewahren. 

Der  Bunte  Sandstein  besitzt  in  den  Alpen  ungefähr  den  nämlichen 
petrographischen  Charakter  wie  außerhalb  derselben,  jedoch  geringere 
Mächtigkeit  und  eine  eigentümliche  Fauna  Avicula  Clarai,  Naticella  costata, 
Tirolites  Cassianus' , daneben  aber  mit  der  deutschen  Trias  gemeinsam  Myo- 
phoria  costata  und  Myncites  Fassaensis. 

Der  Muschelkalk  der  Alpen  führt  gemeinsam  mit  dem  in  Nord-  und 
Mitteldeutschland  Terebratula  vulgaris,  Retzia  trigonella,  Spiriferina  fragilis, 
Spiriferina  hirsuta,  Bhynehonella  decurtata . Terebratula  angusta , Lima 
striata,  Gervillia  socialis,  Pecten  discites,  Ceratites  trinodosus,  Encrinus 
aculeatus  (=  tenuis),  Encr.  gracilis. 

Der  Keuper  aber  erscheint  in  den  Alpen  ganz  anders  ausgebildet  als 
weiter  nördlich  in  Deutschland.  Wahrend  er  hier  aus  einem  Komplex  von 
vorherrschend  thonigen,  mergeligen  und  sandigen  Gesteinen  mit  eingelager- 
ten Kohlen  und  Gypsen  besteht,  schwellen  in  den  Alpen  die  kalkigen  und 
dolomitischen  Sedimente  zu  einer  so  enormen  Mächtigkeit  an,  dass  dagegen 
die  Zwisehenlagen  von  thonigen  Gesteinen  und  Sandsteinen  oft  fast  ver- 
schwinden, und  bergen  zugleich  eine  ungeahnte  Formenfülle  von  Cephalo- 
poden,  Gastropoden,  Muscheln,  Eehinodermen  und  Korallen.  Überraschend 
ist  vor  allem  der  hier  herrschende  Reichtum  an  Cephalopoden.  Neben  Or- 
thoceras und  Nautilus,  sowie  den  Vorläufern  der  Belemniten  (Aula- 
coceras  und  Atraetites  sind  die  Ammoniten  in  fast  1000  Arten  der 
mannigfaltigsten  Typen  bekannt,  bei  denen  z.  T.  die  Zerschlilzung  und  Ver- 
zweigung der  Sutur  die  grüßte  Kompliziertheit  erreicht.  Hierher  gehören 
die  Geschlechter  Arcestes,  Cladiscites,  Lobites,  Pinacoeeras  und 
Trachyceras,  welche  auf  die  alpine  Trias  beschränkt  sind,  ferner  die 
Vorfahren  der  jurassischen  Geschlechter  Phylloceras,  Lytoceras,  Psi- 
loceras  und  Amaltheus.  Ihnen  gesellen  sich  als  charakteristische  Zwei- 
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schaler  Halobia,  Daonelln.  Monotis  und  Megalodus  zu.  Kalkalgen 
(Gyroporella  und  Diplopora)  stellen  sich  in  riffbäuender  Massenhaflig- 
keit  ein.  Erst  im  obersten  Niveau  der  alpinen  Trias  macht  sich  wieder  eine 
grilliere  Übereinstimmung  mit  der  deutschen  Trias  geltend,  indem  auch  sie 
ihren  Abschluss  durch  die  Stufe  der  Avicula  contorla  erhält.  Wegen 
der  sonst  vollständigen  Unähnlichkeit  der  auf  den  alpinen  Muschelkalk  fol- 
genden triadischen  Sehiehtenreihe  mit  dem  Keuper  Deutschlands  pflegt 
man  dieselbe  nicht  als  solchen,  sondern  als  obere  alpine  Trias  zu  be- 
zeichnen und  gliedert  sie  mit  v.  Mojsisovics  von  unten  nach  oben  in  die 
Norische,  die  Komische  und  die  Rhiitische  Stufe  (s.  Tabelle  S.  552). 

Innerhalb  der  Gesamtheit  dieser  oberen  Trias  sowie  in  einzelnen  Ab- 
teilungen derselben  macht  sich  nun  überall  ein  oft  außerordentlich  rascher 
und  durchgreifender  Fazieswechsel  geltend,  so  dass  ein  und  dieselbe  Stufe 
bald  in  Form  weicher  Schiefer,  Mergel  und  Sandsteine  oder  als  vulkanischer 
Tuff,  bald  als  wohlgeschichteter  fester  Kalkstein  oder  als  massiger  Dolomit 
ausgebildet  sein  kann,  welcher  letztere  in  Gestalt  gewaltiger  Dolomitrifle 
ganz  plötzlich  bis  zu  fast  2000  m Mächtigkeit  anzuschwellen  vermag.  Die 
Schroffheit  und  wilde  Zerrissenheit,  zu  welcher  diese  Kalke  und  Dolomite 
hinneigen  und  welche  durch  den  fast  unvermittelten  Fazieswechsel  zwischen 
ihnen  und  den  weichen  Schiefern  und  Mergeln  noch  gefördert  wird  sind  es, 
welche  jenen  Gebieten  der  Ostalpen  ihre  eigenartige  landschaftliche  Schön- 
heit verleihen. 


[.  Der  alpine  Buutsandstein. 

Werfener  Schiefer.  Ihre  untere  Abteilung,  die  Seißer  Schichten,  be- 
stehen aus  meist  rot,  oft  aber  auch  grün  und  grau  gefärbten,  schieferigen 


Lichtenberg  Steinernes  Heer 


Fig.  ß&O.  Profil  durch  die  alpine  Trias  am  Steinernen  Meer  bei  Saal  leiden  . 
Nach  r.  Mojsisoric». 

Khät. 

i Dachsteinkalk.  I 

A Koralleokalk. 

Unterer  Keuper. 

gd  Dolomite  der  (ardita-Seliichteu.  • Obere  alpine  Trias. 
g Cardita-Schichten. 

/ weißer  Wettersteinkalk. 
r roter  Plattenkalk.  / 

Muschelkalk. 

r u.  d dunkele  Kalksteine.  VirgK-riakalke. 

Bunt  Randstein.  Werfener  Schichten. 

I Ratichwacke  und  dunkeier  Kalk  mit  Nut.  costata.  (Campilcr  Schichten.) 
a rote  Seißer  Schichten. 
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Sandsteinen,  die  Schichtflachen  reich  an  Glimmerblattchen.  In  ihren  höhe- 
ren Lagen  wechseln  sie  mit  Banken  von  Kalkstein  (Campiler  Schichten). 
Lokal  bedeutende  Gypslager.  Die  Schiefer  mit  Myophoria  costata  und  Avi- 


Fig.  Ml. 

Fig.  351.  Avicula  (Monotis)  Clarai  Emm. 


Fig.  352. 

Fig.  352.  A tu  m on i te«  (Tirolite»)  Ca«  sianuu  Quenvt. 
A Ton  dor  Seite;  U von  vorn. 


cula  (Monotis)  Clarai  (Fig.  351).  Der  kalkige  Komplex  mit  Nalicella  costata, 
Ammonites  (Tirolites)  Cassianus  (Fig.  352  . 


II.  Der  alpine  Muschelkalk. 


Fig.  351.  Ammonit#«  »1*  t y c b i t # * l 
Stnderi  Hau#r. 


tluttensteiner  Kalk  oder  Vir- 
gloriakalk.  Dunkele,  helle  oder  rote, 
kalkige  und  dolomitische  Gesteine,  zu- 
weilen schieferig  und  mergelig,  häu- 
tig als  Knollenkalk,  oft  mit  Hornstein: 

a.  Recoarokalk  oder  Bra- 
ch iopoden kalk,  reich  an  Brachiopo- 
den,  l.  B.  Betzia  trigonella,  Spiriferina 
Mentzeli,  Terebratula  angusta.  Hsncho- 
nella  decurtata  (Stufe  des  Ceratites 
b i n o d o s u s). 

b.  Heiflinger  Kalk  oder  Ce- 
phalopodenkalk;  neben  ßrachio- 
poden  zahlreiche  Cephalopoden , z.  B. 
Ammonites  (Ptychitcs)  Sluderi  (Fig. 
353),  Ceratites  trinodosus  (Stufe  des 
Gerat,  trinodosus). 
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III.  Die  obere  alpine  Trias. 

1.  Norische' Stufe. 

Die  norisehe  Stufe  ist  in  2 durchaus  verschiedenartigen  Fazies 
entwickelt,  welche  siel»  durch  ihre  vollkommen  abweichende  Fauna  mit  un- 
gleichen Arten,  ja  selbst  mit  gesonderter  Verteilung  der  Gattungen  von  ein- 
ander scheiden , so  dass  sie  in  2 durch  eine  Barriere  getrennten  Meeres- 
becken zur  Ablagerung  gelangt  sein  tutlsseu,  welche  im  Gebiete  der  jetzigen 
Ostalpen  zwar  nahe  an  einander  traten,  jedoch  nicht  in  direkter  Verbindung 
gestanden  haben. 

Das  Verbreitungsgebiet  der  einen  dieser  norischeu  Faziesbildungen 
wird  nach  v.  Mojsisovics  als  mediterrane  Provinz,  das  der  anderen  als 
juvavische  Provinz  bezeichnet.  Letztere  umfnUt  das  Salzkammergut 
und  das  Salzburgische,  — die  mediterrane  Provinz  die  gesamte  übrige  nori- 
sche Trias  der  Ostalpen.  Nach  Verlauf  der  norischen  Zeit  wurde  die  Über- 
einstimmung beider  Uegionen  durch  Verbindung  der  Meeresraume  und  Wan- 
derungen deren  Faunen  wieder  hergestellt  'siehe  die  Tabelle  S.  552  . 


a die  mediterrane  Provinz. 

1.  Buchensteiner  Schichten,  dunkele  hornsteinreiche  Knollen- 
kalke und  Bilnderkalke  mit  Trachyceras  Hcitzi,  darüber  kieselige  Schiefer 
mit  Einlagerungen  von  grünem  Tuff  Pietra  verde). 

2.  Wengener  Schichten,  dunkele  Schiefer  mit  Tuffsandsteinen 
wechselnd,  mit  Daouella  Lommcli  i l-'ig.  354) 
und  Ammoniten  aus  der  Gruppe  des  Tra- 
chyceras (Tr.  Ar  che  laus  . 

3.  Cassianer  Schichten,  Mergel 
und  oolithische  Mergelkalke.  In  diesen 
kommt  namentlich  auf  der  Stuores  Wiese 
bei  St.  Cassian  eine  Fülle  wunderbar  schön 
erhaltener  Versteinerungen  vor,  von  denen 
Laube  37  Ammoniten,  3 Orthoceras,  205 
Gastropoden,  70  Acephalen,  33  Brachiopo- 
den,  29  Echiniden,  lOCrinoideen.  42  Korallen  und  36Spongien  beschrieb,  eine 
eigentümliche  Mischfauna  von  puliiozoischen  und  mesozoischen  Formen,  die 
sich  gleichzeitig  durch  ihre  Zwerghaftigkeit  auszeichnen.  Einige  ihrer  wich- 
tigsten Vertreter  sind:  Orthoceras  elegans  Mtlnst. , Trachyceras  Aon  Münst. 
(Fig.  355),  Bellcrophon  nautilinus  Münst.,  Monodonta  Cussiana  Wissm.,  Ma- 
crocbeilus  obovatus  M..  Phasianella  Bronni  Wissm.,  Murehisonia  Blumi  Münst., 
Xucula  lineata  Goldf. , Nue.  slrigilata  Goldf. , Gervillia  angusta  Münst., 
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Cassianella  gryphaeata  Mflnst..  Cardita  cre- 
nata  Münsl.  Fig.  356),  koninekina  l.eonardi 
Wissm.  u.  a. 


Fig.  3i5.  A m ru  o n i t e a (T  r a c h y - 
cera»)  Aon  Münster. 


Fig.  350.  Tar  di  tu  trennt a Mün*t. 


I’  a r t n a c h - S c h i c h 1 e n ; dunkele  sehr 
petrefaktenarme  Schiefer,  welche  in  den 
nordtiroler.  sowie  in  den  bayerischen  Alpen 
auf  den  Muschelkalk  folgen  und  den  XYen- 
gener  Schichten  äquivalent  sind.  Mit  l)ao- 
nella  Louimeli. 

Als  kalkige  and  dolomitische  Fazies 

dieser  3 Stufen  können  an  Stelle  derselben 
auftreten : 

der  Schlern-Doloinit  Sudtirols 
{siehe  Fig.  337).  ein  typischer,  massiger, 
krysbdlinisch  körniger  Dolomit,  am  Schiern 
1000  tu  mitchtig,  mit  undeutlichen  Resten 
globoser  Ammoniten  und  Abdrücken  von 
Korallen.  Die  gewaltigen,  grotesken,  von 
ihm  gebildeten Doloinitkofel  *)  sind  von  F.  v. 

')  K.  v.  It  ic  lit  li  o f CD.  /..  (I.  D.  fieol.  Ges. 
1S74  S.  S2.7.  — E.  \.  Mojsisovics.  Sitzh.  il. 
k.  Akuil.  d.  Wisv  Wien.  I.  Abt.  Mai  IS75.  — 
Pers.  pnli.mil  - Hilfe  \.  Sülltirol.  Wien  IS79. 
S.  4SI.  Kap.  XV], 
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Richthofen  und  E.  v.  Mojsisovics  als  bereits  ursprünglich  zur  Zeit 
ihres  Werdens  getrennte  Massen  erkannt  und  zwar  als  alte,  dolomitisierle 
Korallen-  oder  Kalkalgcn-Riffe  angesprochen  worden. 

Esinokalk  der  Lombardei;  lichtgraue  Kalke. 

Wettersteinkalk;  weiße  Kalksteine  und  lichte 
Dolomite,  welche  in  Nordtirol  und  den  bayeri- 
schen Alpen  über  den  Partnach -Schichten  folgen. 

Er  ist  stellenweise  recht  reich  an  Versteinerungen,  je- 
doch ist  deren  Erhaltungszustand  nicht  günstig.  Eines 
der  wichtigsten  Fossilien  ist  Diplopora  annulata  Schafh.  sp.  (Fig.  358  , 
welche  geradezu  gesteinsbildend  auftritt.  Auch  Korallen  erfüllen  oft  ganze 
Blinke.  unbestimmbare  Ammoniten  sind  häufig,  außerdem  kennt  man 
Chemnitzia  Rosthorni  Hörn.,  Chemu.  Escheri  Hörn.,  Chemn.  eximia  Hörn., 
Megaphyllites  Jarbas  Münst..  Monotis  salinaria  Broun.  Der  Wettersteinkalk 
setzt  vorzüglich  das  Zug-,  Wetterstein-  und  Karwändelgebirge,  die  Kalk- 
gebirge des  innlhates  bei  Innsbruck  zusammen. 


Fig.  35i».  Diploploru 
an  na  lata  Schafft,  sp. 


I>  die  juvavische  Provinz. 

1.  Zlambach-Schichten  oder  hydraul  isc  her  Kalk  von  A u ssee, 
Mergel,  Fleckenmergel,  Hornsteinkalke  mit  großen  Cephalopoden  (Choristo- 
ceras  Haueri),  Bivalven,  zahlreichen  Korallen.  Im  Salzkammergut  die  tiefste, 
unmittelbar  auf  den  Muschelkalk  folgende  Schichtengruppe.  Bei  Ischl,  Hall- 
statt, Aussee,  Hallein  und  Berchtesgaden  mit  Einlagerungen  von  Salzthon 
und  Haselgebirge,  nebst  Steinsalz. 

i.  H a I Ist  ä tt  er  Kal  k;  rote,  bunte  oder  gelbe,  dichte  sog.  Marmorarien, 
so  bei  Berchtesgaden.  Hallein.  Hallstatt  und  Aussee,  wo  sie  zugleich  außer- 


Fig.  :559.  Orthocera» 
dubium  Hauer. 


Fig.  Ammonites  (Arcestes)  gigautoguleatas  Mojs. 
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ordentlich  reich  an  organischen  Kesten,  und  zwar  namentlich  an  den  mannig- 
faltigsten Cephalopoden  sind,  von  denen  folgende  hervorgehoben  werden 


Fig.  362.  Fig.  363. 


Fig.  361.  Ammonites  (Arcestes)  noortus  Moje.  — Fig.  362.  Ammonitos  (Piuacoceras)  jtarma  Uojsf.,  .4  von 
der  Seite;  B von  vorn.  — Fig.  363.  Monotis  salinaria  Öchloth. 


mögen:  Atractites  alveolaris  Quensledt.  Aiilacoceras  reticulatum  Hauer, 
Orthoceras  duhiutn  Hauer  (Fig.  •‘(•>9),  Arcesles  neortus  Mojs.  (Fig.  361),  Ar- 
eestes  gigantogaleatus  Mojs.  (Fig.  360  . Arcestes  intusilobatus,  Finacoceras 
parma  Mojs.  (Fig.  362),  Pinacoceras  Metternichi,  Gladiscites  tornatus.  Mega- 
phvllites.  Tropiles,  Monotis  salinaria  (Fig.  363). 

Der  oberste  Komplex  des  Hallstädtcr  Marmors  führt  als  Leitfossil  Trn- 
pites  subbullalus. 


2.  Karnische  Stufe. 

Mit  dem  Beginne  dieser  Stufe  bat  die  Trennung  der  beiden  während 
der  norischen  Zeit  so  scharf  geschiedenen  Provinzen  ihr  linde  erreicht.  Auf 
die  mannigfaltigen  Faziesgebilde  derselben  folgen  nun  in  Vorarlberg,  Nord- 
tirol, Kärnlhen,  Südtirol  und  Lombardei: 

die  Raibler  Schi c h t en,  rötliche  mergelige  und  kalkige  Bänke,  nebst 
den  dunkelen,  ebenflächigen  Baibier  Fischscbiefern.  mit  Halobien,  Trachy- 
ceraten  (Tr.  aonoides),  Pinacoceras  floridus  Wulf.  (Fig.  365),  Fischen, 
Crustaceen  und  Pflanzen,  besonders  mit  Corbis  Mcllingi  Hauer  und  Myo- 
phoria  Kefersteini  Goldf.  (Fig.  361).  Auf  dem  Schlernplateau  treten  rote 
eisenschüssige  oolithischc.  kalkig  sandige  Schichten  namentlich  mit  Myo- 
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phoria  Kefersteini  Goldf.  (Fig.  364  , bei  Heiligenkreuz  Blinke  von  Muschel- 
marmor  auf,  welche  Perna  aviculaeformis  Emm.,  Corbis  Mellingi  Hauer  fuh- 
ren. ln  den  bayerischen  Alpen  werden  die  Raibler  Schichten  vertreten,  durch 
Mergel,  Kalke  und  Schiefer  mit  Cardita  Gümbeli  (Cardita-Schichten). 
In  den  niederösterreichischen  Alpen  erscheint  als  Äquivalent  der'  Haibier 
Schichten  der  I.unzerSandstein:  grünlichgrauer,  feinglimineriger  Sand- 


Fig.  364.  Mvophoria  Refer- 
at ei  ni  Goldf. 


Fig.  365.  Ammon! tes  (Pinacocera») 
floridus  Wulf. 


stein  mit  Schieferthonen  und  Kohlenflötzen , sowie  mit  Pflanzenresten , so 
Equis.  arenaceum,  Pteroph.  Jaegeri,  Lepidopteris  Stuttgarliensis,  im  Osten 
mit  abbauwürdigen  Steinkohlenflötzen. 

Auf  dieser  gleichmäßigen  Decke  von  Haibier  bildungen  erheben  sich 
nun  die  ungeheuren  Massen  von 

Hauptdolomit,  einem  lichten,  feinkörnigen,  z.  T.  deutlich  ge- 
schichteten, z.  T.  zerrissenen  uiul  zerklüfteten,  splitterigen  Dolomit  oder 
von  Kalkstein,  dem  unteren  Dachsteinkalk.  In  den  Nordalpen  vom 
Kheinthal  bis  nahe  an  das  Wiener  Becken  in  mächtigen  Bergmassen  ent- 
wickelt, ebenso  in  der  südlichen  Kalkzone.  Mit  Gv  roporellen,  ferner  mit 
Avicula  exilis,  Turbo  solitarius,  hier  und  da  mit  Fischresten  Semio- 
notus,  Lepidotus,  Pholidophorus) ; geht  nach  oben  zu  in  graue  Platten- 
kalke über,  welche  oft  erfüllt  sind  von  kleinen  Schneckensteinkernen 
(Rissoa  alpine  Gümb.). 


3.  Rhätische  Stufe. 

I.  Die  Kößener  Schichten  Hauer'«  (Avicula  contorta-Zone 
Oppel’s,  obere  Muschelkeuper  und  Dachsteinkalke  Gümbel’s  . Ver- 
steinerungsreiche, kalkigthonige  Scbieferthone  und  Mergel,  denen  zahllose 
dünne  Bänkchen  dunkelgrauen  Kalkes  zwischengelagert  sind.  Letztere  sind 
reich  an  Zweisehalern  und  Brachiopoden,  vorzüglich  Avicula  contorta  Porti., 
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(iervillia  intlata  Schafh.,  Gerv.  praecursor  Quenst.,  Protocardia  rhaelica  Mer.. 
Cardium  cloacinum  Quenst.,  Card,  austriacum  Hau.,  Terebratula  gregaria 
Süß,  Spirigera  oxycolpos  Emnir.,  Spirifer  uncinalus  Schafh.  Sehr  häulig  sind 
auch  die  ilstigen  Formen  der  Lilhodendren. 

2.  Der  obere  Dachsteinkalk  bildet  die  Höhe  vieler  alpinen  Dolo- 
milplaleaus,  berüchtigt  durch  ihre  Wasserarmut  und  ihre  Karrenfelder  ;so 

auf  dem  Hagen-,  Tünnen-,  Dachstein  und 
Totengebirge).  Kr  ist  ein  dunkler,  reiner, 
dichter  Kalkstein  oft  voll  großer,  herzförmi- 
ger Muscheldurchschnitte  von  Megalodus 
triqueter  Hauer  (der  sog.  Dachstein-Bivalve 
l'ig.  Ü6t>),  in  manchen  Bünken  mit  Korallen 
und  Tiefseeforaminiferen.  Wo  die  Mergel 
der  Kößcner  Schichten  nicht  zur  Ausbil- 
dung gelangt  sind,  verschmilzt  Hauptdolo- 
mit. l’lattcnkalk,  unterer  und  oberer  Dach- 
steinkalk zu  jenen  kolossalen  Kalkmassen 
des  Stein-,  Watzmann-,  Keutalp-,  Dach- 
stein- und  Göhlgebirges. 

Auf  die  rhätischen  Schichten  folgt  an 
vielen  alpinen  Lokalitäten  der  unterste 
Lias,  die  Zone  des  Ammonites  planorbis. 

Eruptivgesteine  der  alpinen  Trias.  Im  auffälligsten  Gegensätze  zu 
dem  vollständigen  Ausschluss  gleichalteriger  eruptiver  Gesteine  innerhalb 
der  deutschen  Trias  ist  die  entsprechende  alpine  Formation  reich  an  Ge- 
steinen, deren-  Kruption  in  den  Verlauf  der  triadischen  Periode  füllt  und 
welche  jetzt,  z.  T.  mit  Tuffen  verknüpft,  lagerartig  zwischen  die  Sediment- 
gesteine eingeschaltet  erscheinen , so  der  Baibier  Felsitporphyr  auf  der 
oberen  Grenze  des  Muschelkalkes  der  julisehen  und  kamischen  Alpen, 
ferner  die  Augitporph vre,  Melaphyre  und  Diabasporphyrite  nebst 
ihren  Tuffen  (Wengener  Tulfschicfer.  Pietra  verde)  zwischen  den  Buchen- 
steiner. Wengener  und  llaibler  Schichten  der  ValTrompia,  des  Fassathales, 
der  Seißer  Alp.  von  St.  Cassian  und  der  Mendola. 

Von  stockfurmigen  Eruplivmassen  gehören  der  Trias  Südtirols  an 
namentlich  der  Tonalit-Granitstock  des  Ada  mell  o,  ferner  diejenigen  von 
Predazzo  und  vom  Mouzoni  in  Südtirol.  Der  Eruptivstock  von  Predazzo 
durchsetzt  die  Werfener  Schichten,  den  Muschelkalk,  die  Buchensteiner 
und  Wengener  Schichten  und  ist  ebenso  wie  sein  Kontakt  mit  den  letzt- 
genannten triadischen  Schichten  durch  die  tiefen  Erosionsthiiler  des 
Avisio  und  Travignolo  ausgezeichnet  aufgeschlossen.  Seine  innerste  ent- 
blößte Kernmasse  ist  Turmalingranit,  welcher  manlelartig  von  Syenit 
umgeben  wird.  Dieser  grenzt  in  der  tieferen  Partie  des  Stockes  an  die 
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Sedimentgesteine  an  und  hat  diese  kontaktmetamorphisch  verändert  (siehe 
S.  299,  hier  auch  die  einschlägige  Litteratur).  Die  höheren  Teile  des  Stockes 
werden  von  Melaphyr  und  An  gitporph  yr  eingenommen,  welche  auch 
in  unzähligen  Gängen  sowohl  in  den  genannten  tieferen  Massengesteinen, 
als  auch  indem  benachbarten  Sedimentgebirge  auftreten.  Ihnen  gesellen  sich 
Gänge  von  Orthoklasporph\rzu.  Die  Kontaktflächen  zwischen  dem  alten 
Eruptionskanale  und  dem  durchbrochenen  Sedimentgebirge  konvergieren 
in  der  Regel  gegen  das  Innere  des  Stockes,  so  dass  dieser  sich  nach  oben 
erweitert,  Uber  die  Schichten  ubergreift  und  ungefähr  trichterförmige  Ge- 
stalt besitzt.  Der  weiter  nordöstlich  gelegene  Eruptivstock  des  Monzoni 
besteht  wesentlich  aus  Monzonit  (Augit-Syenit) , welcher  von  Gängen  von 
Augitfels  und  Gabbro,  sowie  von  Melaphyr  und  Orthoklasporphyr  durchsetzt 
wird.  Dieser  Stock  durchbricht  ebenfalls  die  triadischen  Schichten,  welche 
sowohl  an  ihrer  Begrenzungsfläebe  mit  jenen,  wie  an  den  in  der  Eruptiv- 
masse eingeschlossenen  Fragmenten  die  S.  292  geschilderten  Kontakter- 
scheinungen aufweisen. 

Verbreitung  der  alpinen  Trias.  Seit  der  genaueren  Erforschung  der 
Trias  der  Alpen  hat  man  triadische  Ablagerungen  von  einer  überraschend 
ähnlichen  Fazies,  zum  Teil  mit  einzelnen  identischen  Spezies  in  Spanien, 
auf  den  Balearen,  in  den  Apenninen  und  auf  Sizilien,  im  Bakonywalde.  in 
den  Karpathen,  im  Balkan,  am  Bogdo  Berge  in  der  Astrachanisehen  Steppe, 
in  Turkestan,  im  Himalaya  und  in  der  Salt  Range  kennen  gelernt.  Die  Trias 
des  Himalaya  (obere  Gondwana-Schichten)  weist  eine  geradezu 
überraschende  Gleichartigkeit  mit  derjenigen  der  Alpen  auf:  zu  unterst 
kohlenführende  Sandsteine  mit  Yoltzia  heterophylla,  lokal  mit  Myophoria 
costata  u.  a.,  — dann  echter  alpiner  Muschelkalk,  — darüber  Kalke  und 
Dolomite  mit  Megalodonten  (Dachsteinkalk),  — zu  oberst  das  Rhät  mit  Car- 
dium  rhaeticum.  Eine  noch  größere  Ausdehnung  erreichen  derartige  Trias- 
Ablagerungen  in  dem  Ländergebiete,  welches  den  pazifischen  Ozean  umkränzt, 
um  sich  von  hier  aus  in  die  arktische  Region  fortzusetzen  (arktisch-pazi- 
fische Triasprovinz*).  Von  Peru  im  Süden  zieht  sich  diese,  wenn  auch 
vielfach  unterbrochene  Zone  von  alpinen  Triasgebilden  durch  Columbia, 
Caiifornien,  Nevada,  Idaho,  Britisch  Columbia  bis  nach  Alaska,  — auf  der 
Westseite  des  pazifischen  Ozeanes  sind  sie  auf  Neuseeland,  Neuealedonien, 
Timor  und  Japan  vorhanden,  — die  Ablagerungen  an  der  Mündung  des 
Olenek  in  Nordostsibirien  und  auf  Spitzbergen  deuten  die  Fortsetzung  die- 
ser alpinen  Trias  in  die  arktischen  Regionen  an.  In  allgemeinster  Verbrei- 
tung sind  in  dieser  pacifisch-arktischen  Triasprovinz  Schichten  mit  Daonella, 
Ilalobia  und  Pseudomonotis  vertreten,  außerdem  in  den  Kalken  der 

*)  E.  v.  Mojsisovics.  Arktische  Triasfaunen.  M<*m.  Acad.  imp.-St.  Petershourg. 
T.  XXXIIf.  No.  6.  4886.  u.  T.  XXXVI.  No.  5.  f 888. 

Credn  er,  Geologie.  7.  An  fl.  3(J 
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Slur-Peiik-Stufe  Californtens  die  Ammoniten-Gattungen  Traehyceras.Ar- 
cestes  u.  Halorites  sowie  Orthoceras  (Norischer  Horizont),  am  Olenek 
Dinarites,  Ceratites,  Xenodiscus  (Werfener  Horizont),  auf  Spitz- 
bergen Ceratites,  Ptvchites,  Nautilus  (Musehelkalk-Horizont)  nach- 
gewiesen worden. 

Es  zeigt  sich  somit,  dass  die  alpine  Fazies  der  Trias  nicht,  wie 
inananfUnglich  geglaubt,  eine  rütselhafteLokalbil düng  sei, 
sondern  vielmehr  der  eigentliche,  wesentliche  und  normale 
Repräsentant  der  triadischen  Meeresniederschlüge,  — die 
deutscheTrias  hingegen  nicht  die  typische  und  maßgeb  ende, 
sondern  nur  eine  lokale  Fazies,  eine  Ufer-,  Buchten-  und 
Binnenmeerbildung  ist.  Alpine  Trias  und  deutsche  oder  englische 
Trias  verhalten  sich  demnach  ungefilhr  zu  einander  wie  Kohlenkalk  und 
Kulm  oder  wie  das  echte  Devon  und  der  Old  Red  Sandstone. 


Der  Jura. 

Allgemeinere  Lltteratur  betreffend  den  Jura  Deutschlands. 

F.A.  Römer.  Die  Versteinerungen  des  nordd.  Oolithengebirges.  Hannover  1 836  und 
Nachtrag  1839. 

Dun  ker  und  koch.  Ueitriige  zur  Kenntnis  des  nordd.  Oolithengebirges.  1837. 

A.  Oppel.  Die  Juraformation  Englands,  Frankreichs  und  des  südwestl.  Deutschlands. 
Stuttgart  1836 — 38. 

Ferd.  Römer.  Die  jurassische  W'eserkette.  Berlin  1838. 

Heinr.  Credner.  Gliederung  der  oh.  Juraformation  u.  d.  Wealdenbildung  im  nord- 
westl.  Deutschland.  Prag  1863;  — Geognost.  Karte  der  Umgegend  von  Hannover. 
Hannover  1865. 

K.  von  Sec  bac  b.  Der  hannoversche  Jura.  Berlin  1864. 

D.  Brauns.  Der  untere  Jura  im  nordwcstl.  Deutschland.  Braunschweig  1871.  — Der 
mittlere  Jura.  Kassel  1869.  — Der  obere  Jura.  Braunschweig  1s7t. 

C.  $ t r uckma  n n.  Der  obere  Jura  in  der  Umgebung  von  Hannover.  Hannover  1878, 
und  Neue  Beitrage  hierzu  in  Dames  u.  Kayser.  Paliiont.  Abh.  Bd.  1.  S.  1. 
Berlin  1882.  — Ferner  Z.  d.  1).  gool.  Ges.  1879.  S.  227.  1S87.  S.  32.  — N.  Jahrl). 
IS81.  Bd.  H.  S.  77.  — Jahresber.  d.  naturbist.  Ges.  Hannover  1879  u.  1880. 

H.  Römer.  Geolog.  Verb.  d.  Stadt  Hildesheim.  Berlin  1883. 
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-Mit  (lein  Beginn  der  Juraperiode  tritt  uns  eine  neue  Fauna  von  über- 
raschendem Formenreichtum  entgegen;  eine  Fülle  von  neuen  Gestalten, 
weniger  seltsam  als  in  den  paläozoischen  Zeitaltern,  aber  im  Vergleiche  mit 
der  Jetztwelt  immer  noch  fremdartig  genug,  erscheint  auf  der  Weltbuhne. 
Die  Belemniten  stellen  sich  in  Unzahl  ein,  Ammoniten  erreichen  eine 
allgemeine  Verbreitung  und  eine  enorme  Entwickelung  und  übertreffen  alle 
übrigen  Bewohner  des  Meeres  an  Zahl  der  Individuen  und  an  Mannigfaltig- 
keit ihrer  Form  und  der  Zierraten  ihrer  Gehiluse*).  An  Stelle  der  tria- 
dischen  Ammoneen-Gattungen  Ceratites,  Pinacoceras,  Trachyceras,  Arrestes 
und  Tropites  treten  jetzt  neben  Phv  lloceras  und  Lyloceras  die  neuen 
Genera  Amaltheus,  Arietites,  Aegoceras,  Harpoceras,  später 
Oppelia,  Harpoceras,  Parkinsonia,  S tephanoceras , Cosrno- 
ceras,  Perisphinctes  und  Aspidoceras,  in  etwa  500  Arten.  Die 
Korallen  haben  den  Typus  der  Neuzeit  angenommen  und  entfalten  eine 
bedeutende  riffbauende  Thätigkeit,  die  Seeschwämme,  die  Seeigel  und 
zahlreiche  Molluskengeschlechter , namentlich  Gastropoden  (unter  diesen 
die  Nerineen  und  Strombiden),  ferner  die  Trigonien,  Pholado- 


*)  F.  A.  Qu  eil  stedt. 
II,  III.  1883—88. 
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niyen  und  Diceraten,  sowie  die  austerarligen  Muscheln  (Ostrea,  Gry- 
phaea,  Exogyra),  endlich  die  Brachiopoden-Gattungen  Terebratula  und 
Rhynchonella  gewinnen  eine  außerordentliche  Verbreitung  und  Häufigkeit. 
Auch  die  typischen  langschwänzigen  Dekapoden  erscheinen  zuerst  in  grös- 
serer Zahl.  Die  Fische  beschränken  sich  fast  noch  auf  Ganoid-  und 
Knorpelfische,  während  Teleostier,  die  große  Masse  der  heutigen  Fisch- 
welt, im  jurassischen  Zeitalter  nur  durch  die  heringartigen  Gattungen  Lep- 
tolepis  und  Thrissops  vertreten  sind,  deren  Abdrücke  oft  in  großer 
Anzahl  die  Schichtungsflächen  des  oberen  Jura  bedecken.  Vor  allen  Tieren 
der  damaligen  Ozeane  ragen  zwei  durch  das  Abenteuerliche  ihrer  Form, 
durch  das  Gigantische  ihrer  Größe  hervor,  zwei  Saurier,  lchth  \ osaurus 
und  Plesiosa  urus,  beide  ihrem  ganzen  Habitus  nach  auf  das  Leben  im 
Meere  beschränkt. 

Eine  ähnliche  Umgestaltung  und  Bereicherung  wie  die  Fauna  der 
Meere  hat  die  der  Kontinente  erfahren.  Wir  sahen  die  unbedeutenden  An- 
fänge einer  Lnndfauna  in  dem  silurisehen  Zeitalter  erstehen.  Die  ersten 
und  einzigen  Repräsentanten  der  landbewohnenden  Wirbeltiere  waren  im 
Karbon  einige  salamanderartige  Amphibien,  zu  ihnen  gesellen  sich  im  Ver- 
laufe der  permischen  Periode  rhynchocephalenartige  Reptilien  und  zu 
diesen  im  triadischen  Zeitalter  eine  Anzahl  Theromorpha  (z.  B.  Dicvnodon) 
und  Sauroptervgia  (z.  B.  Nothosaurus)  sowie  höchst  vereinzelte  Spuren  der 
ersten  Säugetiere  (Microlestes  . In  der  Juraperiode  gewinnen  die  Croco- 
dilier  (Teleosaurus,  Geosaurus,  Mystriosaurus’ , Flugsaurier  und  Dinosaurier, 
sowie  Schildkröten  eine  große  Verbreitung.  Ihnen  gesellt  sich  eine  noch 
unbeträchtliche  Zahl  von  warmblütigen  Wirbeltieren  und  zwar  ihrer  beiden 
Klassen,  der  Vögel  und  Säugetiere,  hinzu.  Große  paläontologische  Be- 
deutung besitzen  die  Dinosaurier,  Landreptilien  mit  langem  Hals,  mäch- 
tigem Schwanz,  langen  Hinterextremitäten,  vielfach  aufrechter  Körperhal- 
tung und  z.  T.  mit  ausgesprochenen  Vogelmerkmalen.  Bereits  in  der  Trias 
vertreten  (Zanclodon),  erreichen  sie  im  oberen  Jura  und  zwar  vorzüglich  in 
dem  der  Rocky-Mountains  eine  große  Mannigfaltigkeit  und  Häufigkeit  mit 
den  Geschlechtern  Compsognalhus,  Megalosaurus,  ßrontosaurus,  Stegosau- 
rus,  Cetiosaurns.  Atlantosaurus  u.  a.,  von  denen  die  beiden  letzten  eine 
Länge  von  nicht  weniger  als  15 — 30  m erlangen.  Auch  die  Arthrozoen 
linden  außer  durch  Krebse  durch  Libellen.  Grillen  und  Käfer  eine  ziemlich 
mannigfaltige  Vertretung.  Zieht  man  nun  noch  in  Betracht,  dass  bereits  in 
der  Jurazeit  die  Dickichte  der  Sigillarien,  Lepidodendren  und  Calatnilen 
schon  längst  der  Vorzeit  angehören,  dass  statt  ihrer  echte  Nadelhölzer, 
gemischt  mit  Cycadeen,  die  Wälder  bilden,  auf  deren  Boden  Farnkräuter 
und  Equiseten  wuchern,  dass  also  Gymnospermen  die  einfacher  organisier- 
ten Kryptogamen  des  paläozoischen  Zeitalters  zurttckgedrängt  und  das 
Maximum  ihrer  Entwickelung  erreicht  haben,  so  ist  nicht  zu  verkennen, 
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dass  sieb  die  organische  Welt  auf  eine  höhere  Stufe  emporgeschwungen  hat, 
als  sie  in  den  vorjurassischen  Zeitaltern  einnnhm. 

Die  Schichtenreihe  der  jurassischen  Formation  besteht  vorzugsweise 
aus  Kalksteinen,  Mergeln  und  Sandsteinen,  Schieferthonen  und  plastischen 
Thonen,  mit  welchen  nicht  selten  mächtige  Dolomite  wechsellagern;  diese 
sind  es,  welche  die  grotesken  Fels-  und  Höhlenbildungen  der  jurassischen 
Gebiete  in  Hannover  und  Braunschweig,  sowie  in  der  französischen  Schweiz 
und  Schwabens  bedingen.  Üolithe  sind  namentlich  in  den  mittleren  und 
oberen  Niveaus  des  Jurasystemes  so  gewöhnlich,  dass  .man  die  ganze  For- 
mation nach  ihnen  »Oolithenformation«  benannte.  Ihren  jetzt  gebräuch- 
lichen Namen  hat  dieselbe  vom  Juragebirge  erhalten,  an  dessen  Zusammen- 
setzung sie  den  liauptanteil  nimmt.  Konglomerate  und  Breccien  sind  zu  den 
selteneren  jurassischen  Vorkommnissen  zu  rechnen,  wahrend  vulkanische 
Tuffe  und  Zwischenlager  von  eruptivem  Ursprung  dem  zentral  europäischen 
Jura  ganz  fremd  sind.  In  nur  wenigen  seiner  Verbreitungsgebiete  ist  der 
Jura  von  bedeutenderen  Faltungen  und  Stauchungen  betroffen  worden  so 
in  den  Alpen,  im  Juragebirge  und  am  Nordrandc  des  Harzes),  meistenteils 
ist  seine  Lagerungsform  die  ursprüngliche  geblieben , wenn  auch  seine 
Schichten  nicht  selten  von  Spalten  durchzogen  und  auf  diesen  gegen  ein- 
ander verworfen  werden. 

Die  bis  1000  m mächtige  Schichtenreihe  des  Jura  zerfällt  nach  den 
Umgestaltungen,  welche  die  damaligen  Faunen  und  Floren  erlitten  haben, 
also  nach  der  Verschiedenartigkeit  des  paläonlologischen  Habitus  der  ein- 
zelnen auf  einander  folgenden,  die  Juraformation  aufbauenden  Sehichten- 
komplexe  in  zahlreiche  Stufen , welche  man  in  drei  Hauptabteilungen  zu- 
sammenfasst. Diese  sind 

3.  der  weihe  oder  obere  Jura  oder  Malm, 
i.  der  braune  oder  mittlere  Jura  oder  Dogger, 

1.  der  schwarze  oder  untere  Jura  oder  Lias. 


1 . Der  Lias. 

Petrographischer  Charakter.  Unter  den  Gesteinen,  welche  die  sel- 
ten mehr  als  100  m mächtige  Schichtenreihe  des  Lias  zusammensetzen,  wal- 
ten Schieferthone,  Sandsteine,  Kalksteine,  Mergel  und  Thone  bei  weitem  vor, 
namentlich  spielen  graue,  braune  oder  schwarze,  meist  bituminöse  Thone 
und  Schieferthone  nicht  nur  durch  ihre  bedeutende  Mächtigkeit,  sondern 
auch  als  Muttergestein  außerordentlich  deutlich  erhaltener  organischer  Reste 
eine  wichtige  Rolle.  Aus  ihnen  entwickeln  sich  sehr  gewöhnlich  dunkelgraue 
bis  schwarze,  kalkreiche  und  bituminöse,  mehr  oder  wenige  dünnschieferige 
und  versteinerungsreiche  Mergelschiefer,  deren  llitumengehall  oft  so 
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überhand  nimmt,  dass  sie  in  förmliche  Brandschiefer  übergehen.  Zu  einer 
bedeutenden  Entwickelung  gelangen  ferner  dünnschichtige,  dunkele,  eben- 
falls bituminöse  und  stark  thonige  Kalksteine,  die  zum  Teil  außerordent- 
lich reich  an  organischen  Überresten  sind, so  dass  manche  Schichten  fast  allein 
aus  solchen  zusammengesetzt  erscheinen  (Grvphiten-  oder  Arcuatenkalk, 
Ammonitenkalk,  Monotiskalke).  Sandsteine,  zum  großen  Teil  sehr  kör- 
nig, oft  glimmerreich  und  dann  dttnnpluttig.  von  gelblichgrauer  Farbe,  stel- 
len sich  namentlich  an  der  Basis  der  Liasfonnation  ein,  ohne  jedoch  aus  den 
übrigen  Niveaus  des  Lias  vollständig  ausgeschlossen  zu  sein.  Mit  ihnen  sind 
in  einigen  Gegenden  Steinkohlenablagerungen  verknüpft,  so  hei  Kam- 
min an  der  Odermündung,  im  Pechgraben  bei  Weyer  in  Österreich,  am  kaspi- 


Laurenzi-Schacht  Fünfkirchen. 


Fig.  3fi7.  Profil  durch  dio  I ias i uche  Stein  kohle  nablagerung  von  Fünfkircben. 

Nach  Föttnlt, 


a Muschelkalk. 

F Sandstein  | 

A Diluviallehm. 

b triadische  Kalkschiefer. 

</  Schieferthon  1 

i Dnminerde. 

r rhätUchcr  Sandstein 

r Kohlenschiefer  > Lias. 

(flötzlei-r). 

J Kohlenflötz* 

g Kisenstelnflötze  ) 

sehen  Meer,  in  Persien  und  China.  Bei  Fünfkirchen  in  Ungarn  treten  25  ab- 
bauwürdige Plötze  mit  einer  Gesamtmilchtigkeit  von  26  m auf  (siehe  l'ig  367). 
Füne  gewisse  technische  Wichtigkeit,  wenn  auch  nur  eine  untergeordnete 
Bedeutung  als  Glieder  der  Liasformation,  besitzen  Einlagerungen  von 
oolithischcm  Eisenerze  und  SphUrosiderit*).  Wahrend  letzterer 
in  Gestalt  oft  dicht  an  einander  gedrängter  Nieren  und  Knollen  im  Schiefer- 
tlione  vorkommt,  bilden  erstere  gewöhnlich  regelmäßige  und  stetige  Flölze, 
welche  teils  zwischen  dem  Sandstein,  teils  zwischen  den  Sehieferthonen 
der  Formation  auftreten.  Derartige  versteinerungsführende  Flölze  von  ooli- 
thischem  Eisenstein  werden  z.  B.  am  Kahleberge  bei  Echte,  bei  Helmstadt, 
bei  Harzburg,  am  Luhdener  Berge  bei  Kinlebi  u.  u.  0.  abgebaut.  Im  Teuto- 
burger Walde,  und  zwar  im  Kreise  Bielefeld.  Paderborn  und  Warburg.  kom- 
men in  50  über  einander  liegenden  Horizonten  Spharosideritnieren,  ferner 

" .1.  Haniel.  t her  d.  Auftreten  u.  d.  Verbreit,  des  Kiscnsteins  im  Juro  Deutsch- 
lands. d.  1).  geol.  Ges.  Bd.  XXVI.  <874.  S.  59. 
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zwei  zusammen  2,20  m mächtige  Spharosiderilluger  und  endlich  drei  Flölze 
von  oolithischem  Eisenerz  vor,  letztere  7,53  m mächtig.  — Recht  eigentttm- 
liche  Gebilde  sind  die  dünnen  Schichten  von  Tutenmergel  {Nagelkalk),  welche 
z.  B.  am  Harzrande  bei  Goslar  und  in  Württemberg  sehr  häufig  im  Lias  Vor- 
kommen. 

Lagerimgsverhiiltni8.se.  Die  architektonischen  Verhältnisse  der  Lias- 
formalion sind  fast  durchgängig  höchst  einfacher  Natur.  Wie  ein  weiter, 
dunkeier  Teppich  dehnt  sie  sich,  freilich  durch  Erosion  in  zahlreiche  iso- 
lierte Partieen  zerschnitten,  innerhalb  ihrer  Verbreitungsgebiete  aus  und 
urasüumt  in  flachen  Terrassen  die  noch  beschünkteren  Areale  der  jüngeren 
jurassischen  Gebilde,  die  sich  über  die  Ebene  des  Lias  erheben.  Die  Lage 
der  Schichten  ist  mäßig  geneigt,  sehr  häufig,  namentlich  im  nordwestlichen 
Deutschland,  eine  flach  muldenförmige,  so  dass  sich  das  Ausgehende  der 
Muldenflügel  an  die  langgezogenen  triadiselien  Rücken  anlegt,  während  das 
Innere  der  Mulden  durch  den  oberen  Jura  und  die  Kreide  ausgoftlllt  ist. 
Nur  in  den  Alpen  und  in  dem  Schweizer  Jura  kommen  starke  Aufrichtungen 
und  Biegungen,  am  nördlichen  flarzrande  und  im  Teutoburger  Walde  sogar 
vollständige  Überkippungen , bei  Eisenach  und  Arnstadt  bis  ins  Kleinste 
gehende  Zerstückelungen  vor.  Mit  dem  obersten  Gliede  der  Trias  ist  der 
Lias  auf  das  innigste  verknüpft  und  ebenso  ist  seine  Überlagerung  durch 
den  braunen  Jura  eine  vollkommen  gleichförmige. 

Allgemeiner  paliiontologisclier  Charakter.  Wie  in  allen  marinen 
Bildungen,  so  spielen  auch  im  Lias  Pflanzen  reste  nur  eine  untergeord- 
nete Rolle.  Neben  einigen  in  den  Liasschiefern  recht  häutigen  Fucoiden 
(z.  B.  Chondrites  Rollensis  Kr.  und  Sphaerococcites  granulatus  Bronn)  sind  die 
in  der  ganzen  jurassischen  Formationsgruppe  so  wichtigen  Cycadeen  auch 
im  Lias  und  zwar  vorzugsweise  durch  die  Gattungen  Zauiiles,  Podozamites, 
Pterophylluin,  freilich  meist  durch  in  das  Meer  eingeschwemmte  Exemplare 
vertreten.  Auch  verkalkte  und  verkohlte  Coniferenhölzer,  sowie  ver- 
einzelte Coniferenzweige  (Araueorites  peregrinus  , sind  von  verschiedenen 
Lokalitäten  bekannt.  Nur  im  Lias  der  Alpen  und  Karpathen  stellen  sich 
Schichten  mit  reichlichen  Pflanzenresten  ein,  welche  letztere  sich  sogar  zu 
Kohlen flützchen  anspeichern  können  (Grestener  Schichten,  Rotzo-Scliichten). 

In  schroffem  Gegensätze  zu  dieser  Armut  an  vegetabilischen  Resten 
birgt  die  Schichtenreihe  des  Lias  eine  außerordentlich  mannigfaltige,  for- 
men- und  individuenreiche  Meeresfauna,  deren  Hauptvertreter  den  Cri- 
noideen,  Mollusken  und  Reptilien  angehören.  Unter  den  Crinoideen  erlangt  das 
Geschlecht  Pentacrinus  eine  außerordentliche  Häufigkeit  und  Verbrei- 
tung: unter  den  Brachiopoden  zeichnen  sich  die  Genera  Terebratu  la  und 
Rhynchonella  durch  die  große  Menge  ihrer  Individuen  aus,  auch  Spi  — 
rifer  und  Leptaena  sind  noch  vertreten.  Von  den  Zweischaiern  sind 
Gryphaea,  Peeten,  Lima,  Aviculn,  Mytilus,  Trigonia,  l'hola- 
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dornya  und  Astarle  die  wichtigsten,  am  reichhaltigsten  aber  von  allen 
basischen  Molluskenabteilungen  sind  die  Ammoneen  und  Belemniten 
entwickelt  und  erlangen  einerseits  durch  die  große  Anzahl  ihrer  Spezies 
und  die  zuweilen  enorme  Menge  ihrer  Individuen,  andererseits  durch  das 
Gebundensein  gewisser  charakteristischer  Arten  an  ganz  bestimmte  Hori- 
zonte eine  außerordentliche  Bedeutung  für  diese  Formation.  In  ihr  sind 
namentlich  die  Ammonitengattungen  Arietites,  Harpoceras,  Amal- 
theus, Phylloceras  und  Lytoceras  vertreten.  Außerdem  erhalt  der 
paläontologische  Habitus  des  Lias  durch  die  zahlreichen  und  weit  verbrei- 
teten Reste  von  Ichthyosaurus*'  und  Pl.esiosaurus,  riesigen  Meeres- 
sauriern, ein  ganz  eigentümliches  Gepräge.  Ihre  bikonkaven  fischähnlichen 
Wirbel,  ihre  flossenartigen  Ruderfinnen  weisen  darauf  hin,  dass  das  Meer 
ihr  Element  bildete,  ihre  Krokodilzähnc,  dass  sie  gefräßige  Raubtiere  wa- 
ren, der  Inhalt  ihres  Magens  und  die  Bestandteile  ihrer  Exkremente  (Ko- 
prolithen), dass  ihre  Nahrung  aus  Fischen,  Reptilien  und  Tintenfischen  be- 
stand. Diese  versteinerten  Exkremente  zeigen  stets  mehr  oder  weniger 
deutliche  Spiralfurchen,  welche  von  einer  spiraligen,  an  der  Innenseite  des 
Dickdarmes  hinlaufenden  Falte  herrühren,  wie  sie  heute  beim  Hai  und  Stör 


Fig.  369.  Ichthyosaurus  communis  Conj  b. 


Fig.  3611.  Plesiosaurus  dolichodeirus  Conyb. 


vorhanden  ist.  Ihr  enorm  großes  Auge  war  von  einem  gegliederten  Knochen- 
ringe umgeben,  ihr  Körper  war  nackt  und  erreichte  I Ü ja  1 3m  Länge.  DieBrust- 
knochen  sind  außerordentlich  massig  und  stark  entwickelt  und  die  Rippen 
sind  durch  Bauchrippen  förmlich  zu  einem  geschlossenen  Korbe  verbunden. 
Ichthyosaurus  Fig.  368)  besaß  delphinäbnliche  Gestalt,  einen  großen  Kopf 

*)  K.  Fraas  I>ic  Ichthyosaurier  der  süddeutschen  Trias-  und  Juraablagerungen. 
Tu  hingen  1891. 


Digitized  by  Google 


9.  Jura.  Mas. 


569 


auf  kurzem  Halse,  einen  langen  Schwanz  und  Ruderlinnen  aus  einem  Mosaik- 
pflaster von  polygonalen  Knochentafeln  — Plesiosaurus  (Fig.  369)  einen 
kleinen  Kopf  an  langem,  schlangenartigem  Halse  (mit  20  bis  40  Wirbeln), 
einen  kurzen  Schwanz,  und  Uuderftlße  mit  5 Fingern  von  Röhrenknochen. 
Die  Hauptfundorte  dieser  beiden  gewaltigen  Meeressaurier  sind  Lyme  Regis 
in  England,  Holl  und  Holzmaden  in  Württemberg  und  Banz  bei  Bamberg. 

Einen  auffallenden  Gegensatz  zu  den  nackten,  ausschließlich  auf  das 
Meer  angewiesenen  Sauriern  bilden  die  auch  zur  Bewegung  auf  dem  Lande 
organisierten  gavialähnlichen  Saurier  mit  schlanker,  schmaler  Schnauze  und 
dicken  viereckigen  Knochenschildern.  Hierher  gehören  namentlich  Teleo- 
saurus,  Mystriosaurus,  Pelagosaurus  und  Macrospondylus  z.  B.  aus  den 
Schiefern  von  Boll. 

Die  übrigen  Abteilungen  des  Tierreiches  spielen  in  der  Fauna  des  Lias 
eine  weniger  charakteristische  Rolle.  Foraminiferen,  Schwämme  und  Koral- 
len sind  verhältnismäßig  selten;  von  Gastropoden  gewinnen  nur  einzelne 
Spezies  der  Geschlechter  Turbo.  Trochus,  Pleurotomaria  eine  nicht  unbe- 
deutende Verbreitung;  Insektenrcste  (Käfer,  Orthopteren,  Neuropteren  und 
Hemipteren)  sind  aus  Mecklenburg,  Gloueestershire  und  Aargau  bekannt  ge- 
worden. An  Fischen  sind  namentlich  die  oberen  Horizonte  des  Lias  von 
England  und  Schwaben  reich,  in  denen  sowohl  einzelne  glänzende  Schup- 
pen, wie  außerordentlich  schön  erhaltene  Exemplare  homocerkaler  Ganoi- 
den  (Lepidotus  gigas  Ag.,  Ptycholepis  Bollensis  Ag.,  Dapcdius  pholidotus  Ag.) 
Vorkommen.  Eine  größere  Verbreitung  besitzen  die  Flossenstaehcln  und 
Zähne  von  Knorpelfischen  Hvbodus,  Aerodus)  im  Lias. 

Allgemeine  Gliederung  des  Lias,  ln  allen  ihren  Verbreitungsge- 
bieten zerfällt  die  Schichtenreihe  des  Lias  in  eine  Anzahl  Stufen,  welche  der 
Umgestaltung  der  liasischen  Faunen  entsprechen  und  sich  demnach  durch 
gewisse  Verschiedenartigkeiten  ihrer  Versteinerungsführung  auszeichnen. 
Diese  zahlreichen  Stufen,  die  als  das  Resultat  lokaler  Einflüsse  natürlich 
keine  ganz  allgemeine  Geltung  besitzen,  jedoch  im  nachfolgenden  Abschnitte 
S.  574  u.  f.)  aufgeführt  sind,  lassen  sich  in  drei  überall  zu  unterscheidende 
Abteilungen  zusammenfassen,  welche  man  als  unteren,  mittleren  und  oberen 
Lias  bezeichnet. 

a.  Der  untere  Lias. 

Harte  schwarze  Kalke,  fette  Thone,  selten  mit  oolithischen  Eisenerzen, 
sowie  z.  B.  in  Franken  gelbe  Sandsteine. 

Die  Kalksteine  sind  zum  Teil  ganz  ungefüllt  von  Grvphaea  arcuata  Lam. 
(Fig.  373),  sowie  von  Ammonites  Psiloceras)  planorbis  Sow.  (=  Amm.  psilo- 
notus  Qu.  Fig.  377),  Amm.  (Arietites)  Bucklandi  Sow.  (Fig.  375),  Amm. 
(Schlotheimia)  augulatus  Schloth.  (Fig.  376),  Amm.  (Arietites)  raricostatus 
Ziel.  Als  fernere  weitverbreitete  ausgezeichnete  Leitfossilien  des  unteren 
Lias  sind  anzuführen:  Lima  gigantca  Sow.  (Fig  372),  Cardinia  eoncinnaAg., 
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Fig.  370. 


VI.  historische  Geologie. 


PentacrinuB  scalari*  Mül 


Fig.  371.  Spiriferina  Walcotti  Suw. 


Fig.  372.  Lima  gigantea  Sow. 


Fig.  373. 

Uryphaea  arcuata  Lam. 


Fig.  374. 

Cardina  hybr ida  Ag. 


Fig.  370. 

Ammonit e*  (S  c b 1 o e n b a c h i *1 
a n gn  la  t u b Schl. 


Fig.  375. 

Ammonit  ob  (Ariotite.-)  Bncklamli  Sow, 


Fig.  377. 

Ammonite«  (P  r i 1 o c e r a b)  planorbii  So«, 
an  = An&ptychn«. 


Fig.  370—377.  LeitfosslUeu  des  unteren  Lias. 
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Curd,  hvbrida  Ag.  (Fig.  374).  Spiriferina  Walcotti  Sow.  (Fig.  371),  Penta- 
crinus  scalaris  Mill.  Fig.  370  , Pentacrinus  Briareus  Mill.  Im  obereu  Teile 
des  unteren  Lias  treten  in  England  bituminöse  Schiefer  mit  zahlreichen  Fi- 
schen und  Iehthyosauren,  namentlich  aber  mit  Plesiosauren  auf  (Lyme  Regis). 


Fig.  3S1  Ammonite*.  (Ara altheus)  Fig.  117t*.  Gryphaea  c)  ml'ium  Laut.  Fig,  Belemnites 
margnritatns  ltnisr.  paxilloMis  Schloth. 


Fig.  3$2.  A iu  ino  n i t e » (Ly  t uccra»  Fig.  3VJ.  Ammonitet  lAegocor»«) 

firubriatus  Sow.  capricornus  Schiolk. 


Fig.  378 — 383.  Leitfossilieu  des  mittleren  Lias. 
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b.  Der  initiiere  Lias. 

Graue  Kalkmergel  und  Kalksteine,  oolitliiscke  Kalke  und  Eisensteine*), 
dunkelblaue  plastische  Thone  mit  Sphärosideritnieren  und  Kalkgeoden.  Aus 
der  großen  Anzahl  der  organischen  Reste,  welche  diese  Schichten  führen, 
sind  als  Leitfossilien  des  mittleren  Lias  hervorzuheben:  Ammonites  (Aego- 
ceras  capricornus  Schloth.  (Fig.  383),  Amin,  eostatus  Sokloth.,  Anim.  (Lyto- 
ceras)  fimbriatus  Sow.  (Fig.  38ä),  Atnm.  amalthcus  Schloth.  (=*  Amaltheus 
morgaritatus  Brug.  Fig.  381),  Beleranites  paxillosus  Schloth.  Fig.  380), 
Gryphaea  cymbium  Lam.  (Fig  379),  Terebratula  numismalis  Lam.  (Fig.  378), 
Rbynchonella  rimosa  Buch,  Spirifer  rostratus  Schloth.,  Pentacrinus  basalti- 
formis  Jfill. 

c.  Der  obere  Lias. 

Zu  unterst  dünnsehieferige,  bituminöse  Schieferthone,  von  zum  Teil  so 
ansehnlichem  Ölgehalte,  dass  dasselbe  gewonneu  wird,  überlagert  von  dünn- 
plattigen Stinkkalken  voll  Monotis  substriata  Münst.,  sowie  von  grauen  Mer- 
gelkalken. Gewisse  Lager  der  ersteren  sind  von  den  dünnen,  konzentrisch 
runzeligen  Schalen  der  Posidonia  Bronni  Voltz  (Fig.  385)  ganz  erfüllt,  wo- 
nach der  ganze  Komplex  als  Posidonienschiefer  bezeichnet  wird.  In  ihnen 
ist  der  große  Reichtum  an  Überresten  von  Fischen  und  Sauriern  niederge- 
legt, durch  welchen  sich  namentlich  Boll  in  Schwaben  und  Banz  in  Franken 
auszeichnen.  Hier  birgt  dieser  Horizont  die  wohlerhaltenen  Skelette  von 
Ichthyosaurus  und  Teleosaurus,  die  Schuppen.  Zahne  und  Flossenstachel  von 
Ptycholepis,  Ilybodus,  die  Schulpe  und  Tintenbeutel  von  Loligo,  die  Kronen 
von  Pentacrinus  briaroides  (Fig.  384  in  sonst  kaum  gekannter  Vollständig- 
keit. Von  ihm  fanden  sich  auf  einer  einzigen  Platte  von  8 m Länge  und 
5.3  m Breite  24  zu  einem  mäandrisch  gewundenen  Bündel  gruppierte  Stiele, 
deren  Enden  Uber  4 in  lang  frei  liegen  und  weit  ausgebreitete  Kronen  tra- 
gen. Zahlreiche  Ammoniten  und  zwar  Ammonites  (Harpoceras)  serpentinus 
Rein.,  Amm.  (Stephanoceras  communis  Sow.,  Ainm.  (Harpoceras)  lylhensis 
Young  sind  zu  Papierdünne  zusammengedruckt,  andere  in  mehr  mergeligen 
Schichten  vorkommende,  so  Ammonites  (Harpoceras)  bifrons  Brug.  = Wal- 
cotti  Sow.)  (Fig.  387),  Amm.  (Phylloceras)  heterophyllus-  (Fig.  388)  pflegen 
ihre  ursprüngliche  Gestalt  beibehalten  zu  haben.  Neben  ihnen  zeichnen 
sich  die  leicht  kenntlichen  Ammonites  (Lytoceras)  jurensis  Ziet . , Belemnites 
digitalis  Blainv.  (Fig.  386)  und  Bel.  aeuarius  Schloth.  durch  ihre  Häufigkeit 
aus.  Dahingegen  muss  der  Mangel  an  sonst  so  überaus  gewöhnlichen  Tere- 
brateln und  Rhuichonellen  auffallen. 

Speziellere  tlliederung  des  Lias  in  Schwaben,  im  nordwest- 
lichen Deutschland  und  in  Deutsch -Lothringen.  Als  erläuternde 
Beispiele  der  Gliederung  des  deutschen  Lias  mögen  an  dieser  Steile  kurze 

')  U.  Scliloenbach.  Z.  <1.  D.  geol.  Ges.  1863.  S.  463. 
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Fig.  387.  Ammon  ites*  (Harpoce  ras)  bifrons  Brug.  Fig.  3>v  A m m o n i t *>  s (Ph  y 1 1 oc  er  ts| 
. litte  rophyll  ui  Sow. 

Fig.  3S5 — .iss.  Leit  Fossilien  des  obereu  Lias. 


Fig.  Poaidonomya 

Bronni  Voltz. 


Fig.  3$tt.  B e 1 e ra  n i t e s 
digitali?  BUinv. 


Fig.  ;t>4  1* ent ac rinn»  briaroidos  Quenst. 
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Beschreibungen  seiner  Ausbildungsweise  in  Schwaben,  im  nordwestlichen 
Deutschland  und  in  Deutsch-Lothringen  Platz  finden. 

Der  Lias  in  Schwaben  wird  nach  Quenstedt  gegliedert  wie  folgt: 

Ul.  Oberer  Lias. 

Lias  ;. 

Jurensismcrgel,  durchschnittliche  Mächtigkeit  t m.  Lichtgraue 
Kalkmergel  mit  grauen  Mergelkalkcn. 

Zu  oberst  Zone  des  Anim.  Anlensis  mit  Anim.  Aalensis  Ziel.,  Anim,  bir- 
cinns  Schl.,  Beiern,  brevirostris  d'Orb.,  B.  quadricanaliculatus  Qu.,  B.  tri- 
canalicatus  Qu.,  Thecocyathus  tintinnabulum  Gf.,  Cidaris  jurensis  Qu., 
I’entacrinus  jurensis  Qu.  etc. 

ln  der  Mitte  Zone  des  Anim,  jurensis  mit  Amm.  jurensis  Ziel  , Amin, 
serrodens  Qu.,  Amm.  discoides  Ziet.,  Amm.  insignis  Ziel.,  Nautilus  lineatus 
Ziel.,  Pleurotomaria  jurensis  Qu.,  Lima  jurensis  Qu.,  Inoceramus  gryphoides 
Schl.,  Hinuites  etc. 

Zu  unterst  Zone  des  Amm.  radians  mit  Amm.  radians  Schl.,  Amm. 
Thouarsense  d'Orb.,  Anim,  hifrons  Brug.,  Amm.  insignis  Zieh,  Belem.  digi- 
tale Qu.  etc. 

Vielfach  sind  die  Fossilien  dieser  Stufe  mit  Bryozoen  und  Serpulen 
besetzt. 

Lias  f,  durchschnittliche  Mächtigkeit  10  m. 

3.  Con  trar  i us  sch  ic  h t en.  Zu  oberst  Lager  des  Chondrites  Bollensis  Qu. 
Graue,  seilen  dunkele  bituminöse  Mergelschiefer  und  Mergel  mit  schwachen 
Mergelkalkblinken.  Häufige  Vorkommnisse  sind:  Pecten  (Arnusiuni)  con- 
trarius Buch,  Aulacomya  Bromii  Gf.,  Inoceramus  gryphoides  Schl.,  Disciua 
papyracea  Schm.,  Amm.  fihulatus  Sow.  (=  Bollensis  Zieh),  Amm.  serpen- 
tinus  Ziel.,  Amm.  crossus  Phil.,  Amm.  hifrons  Brug.,  Amm.  discoides  Ziet., 
Amm.  insignis  Ziet.,  Belem.  digitalis  Qu.,  U.  tripartitus  Schl.,  B.  acuarius 
Qu.  und  Seetanglager. 

2.  Hnupthorizont  de r Posidonom  ya  Bronni  l'osid on ien schiefer  . 
Zu  oberst  Lager  der  Pseudoinonotis  substriata. 

Bituminöse  Schieferthone  und  Mergelschiefer  mit  Banken  von  bitumi- 
nösem Mergel  kalk. 

Charakteristische  Fossilien  sind : Posidonomyu  Bronni  Gf.,  Pseudoinonotis 
substriata  Mimst.,  Inoceramus  gryphoides  Schl.,  Discina  papyracea  Schm., 
Amm.  coinnmnis  Sow..  Amm.  Lythensis  Young,  Amm.  fimbriatus  Sow., 
Amm.  heterophyllus  Sow.,  Belem.  acuarius  Qu.,  Geoteuthis  Bollensis  Ziel., 
Beloteuthis  Schiibleri  Qu.,  Pentacr.  Briareus  Park,  und  Pentacrinus  sub- 
angularis  Mill. 

Außerdem  finden  sich  von  Reptilien:  Ichthyosaurus  longirostris  Jag., 
Plesiosaurus  suevicus  Qu.  'selten),  Pterodactylus  Banthenensis  Theod.  (sehr 
selten)  und  Teleosaurus  Bollensis  Cuv.,  ferner  von  Fischen : Pleurolepis 
pholidotus  Ag.,  Ptycholepis  Bollensis  Ag.,  I.eptolepis  Bronni  Ag.  etc.  — 
Tange,  lokal  Treibhölzer. 

I.  Schichten  mit  P h y ma  tod  e r in  a grunulatuni  Schl.  Zu  unterst  das 
Lager  d.  Cidaris  crinifera.  Blaugraue,  mehr  oder  weniger  bituminöse  .Mer- 
gelschiefer, welche  lokal  in  Mergelkalke  übergehen,  mit  Phymatoderina 
Algacites)  granulatum  Schl.,  Plicutula  spinosa  Sow.,  Rhynch.  amallhei  Qu., 
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Spiriferina  villosa  yu.,  Ostracodcn,  Anim,  communis  Sow.,  Geiern,  paxillosus 
Voltz,  Geoteuthis  Bollensis  Ziet.,  Cidaris  crinifera  yu.  und  Ichthyosaurus- 
resten. 

II.  Mittlerer  Lias. 

Lias  d, 

Amai  theenthone,  10  ni  mächtig,  fette  Tlione  reich  an  Schwefelkies- 
konkretionen und  verkiesten  Ammonites  ainaltheus  Schloth.,  sowie  viel  Pen- 
tacr.  basaltiformis  Mill.,  Gelemnites  paxillosus  Schloth.,  Geiern,  acuarius 
yu.,  darüber  mergelige  Kalke  mit  Ammonites  costatus  Schloth.,  Rhyncho- 
nella  quinqucplicatn  Ziel.,  Geiern,  paxillosus  Schloth. 

Lias  /,  15  bis  20  m mächtig. 

Spi  riferenban  k , harte  Kalke  mit  Spir.  verrucosus,  rotfleckige  Kalk- 
mergel mit  Rbynch.  rimosa,  Terebr.  numismalis  {Numismalen  mergel  . 
I’entacrinus  basaltiformis,  letztere  eine  Bank  bildend,  darüber  dunkel- 
gefleckte Kalkbänke  voll  Ammonites  Davoei  Sow.  Außerdem 
mit  Amm.  Jamesoni  Sow.,  Anim,  funbriatus  Sow.,  Amin,  ihex  yu.,  Anim. 

' striatus  Reim,  Gryph.  cymbiuin  Goldf.,  Turbo,  Trochus,  Pleurotomaria. 

I.  Luterer  Lias,  30 — 35  m mächtig. 

Lias  1,  10  in  mächtig. 

Schwärzliche  Thone  und  Schiefertbone  mit  tiefgrauen,  dichten  Kalk- 
steinen. Zu  oberst  Zone  des  Anim,  raricostatus,  in  der  Mitte  Zone  des 
Anim,  oxynotus,  zu  unterst  Zone  des  Anim,  obtusus.  Außerdem  mit 
Amm.  ziphus  Ziel.,  Amm.  planicnsta  Sow.,  Amm.  globosus  Ziel.,  Lima  gi- 
gantea  Sow.,  Gryph.  obliqua  yu.,  Rhynch.  Oxynoti  yu.,  Rentner,  scalaris 
yu.,  Cid.  minutn  AVr.,  Ostracoden. 

Lias  <c. 

3.  A r i e t e n s c h ic  ht e n . B uck  I a n d isch  i eilten  . Kalksteine,  zum  Teil  fein- 
körnig, marmorartig,  voll  Gryphaeu  arcuata  Lam..  sowie  viel  aricten  Am- 
moniten, so  Amm.  Bucklandi  Sow.,  Amm.  spiratissimus  yu.,  Amm.  Cony- 
bcari  Sow.,  zu  oberst  mit  einer  Pentacrinitenbank  aus  Gliedern  von  i’en- 
tacrinus tuherculatus  Mill.  besteheud.  Zugleich  zeigen  sich  die  ersten  Bc- 
leiuniten.  Häufig  und  charakteristisch  sind  ferner  Spiriferina  Waicotti  Sow. 
und  Lima  gigantea.  Verknüpft  mit  der  Pentacrinitenbank  treten  endlich 
Ölschiefer  mit  Krebsen,  Fischen  und  Ichthyosaurus  auf. 

i.  An  g u 1 aten  sc  hi  ch  ten  oder  Malmstein,  weicher  Bausandstein,  bis  7 m 
mächtig,  mit  Cardinien-:Thalassiten-)Zonen,  und  mit  Ammonites  nngulatus 
Schloth.  Darauf  liegen  3 bis  t m thnnige  Sandplatten,  mit  der  Turritellen- 
platte  voll  Turritella  nucleata. 

1.  Psi  I onn  ten  sch  ich  ten  (Pi  a n o r b is  sc  h ich  te  n ),  beginnend  mit  einer 
0,5  m mächtigen  Bank  bituminösen  Kalksteines,  darauf  1 bis  2 iii  mächtige 
Thone  und  schließlich  wieder  Kalke  von  t bis  5 tu  Mächtigkeit.  Sehr  reich 
an  Ammonites  psilonotus  yuenst.  :=  A.  planorbis  Sow.). 

Der  Lias  des  nordwestlichen  Deutschlands  wird  von  v.  Seebach  in 
folgende  9 Schichtenabteilungen  zerlegt : 

III.  Oberer  Lias. 

9.  Schichten  des  Ammonites  jurensis,  graue  Mergelthone  mit  Amm. 
jurensis,  Amm.  insignis,  Amm.  dispansus,  Amm.  striatulus  bei  Fallersleben,  Goslar, 
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Hiidcsheim,  Porta.  Unmittelbar  darüber  lagern  die  dunkelet!  Schieferthone  des 
Doggers. 

8.  Posidonie  nsc  hielt  len,  bituminöser  Schieferthon,  25  nt  mächtig,  mit 
Amm.  Lytbensis,  Anim,  borealis,  Anim,  communis,  Inoc.  amygdaloides,  Avic.  sub- 
striata,  Discina  papyracea,  hei  Hildesheim  (Zwerglöcher;,  Fallersleben,  Goslar,  Salz- 
hemmendorf, Herford. 

II.  Mittlerer  Lias. 

7.  A mal  theen  thon  e mit  Amm.  amallhetis,  Amm.  spinatus,  Beiern,  cotnpres- 
sus,  Gresslya  ventricosa,  Inoceramus  substriatus,  bei  Helmstedt,  Schöppenstedt,  Oster- 
feld, Haverlahwiese,  Gandersheim,  Northeim,  Eisenach,  Rennberg,  Rheine. 

f>.  Schichten  des  Ammonites  capricornus,  hellfarbige  Mergel  und 
Kalkbänke  mit  Amm.  capricornus,  Avicula  cygnipes,  Amm.  curvicornis,  bei  Walbeek, 
Schöppenstedt,  Goslar,  Güttingen. 

5.  Schichten  des  Ammonites  brevispina,  dunkele  Thone  oder  ooli- 
thische,  eisenreiche  Mergel  mit  Amm.  brevispina,  Amm.  binolatus,  Amm.  Jamesoni, 
Rhynch.  furcillata,  Ter.  numismalis,  Spir.  rostratus,  bei  Herford  und  Salzgilter  als 
Thone,  bei  Markoldendorf  und  Schöppenstedt  als  Eisenoolithe. 

I.  Unterer  Lias. 

(.  Schichten  mit  Ammonites  planicosta,  Thone  mit  Amm.  planicosta. 
Amm.  ziphus  bei  Falkenhagen,  Herford,  Lühnde,  Goslar,  Harzburg. 

3.  Arieteil  schichten,  blaugraue  Thone  mit  Ammonites  Ducklandi,  Aninio- 
nites  Conyheari,  Lima  gigantea,  Gryphaea  arcuatn,  bei  Wellersen,  Helmstedt,  Neu- 
stadt bei  Harzburg,  Eisenach. 

2.  A ngul  at  enschi  c h te  n , dunkle  Schieferthone  mit  Ammonites  aiigulutus, 
Unieardium  cardioides,  hei  Helmstedt,  Seinstedt,  Halberstadt,  Quedlinburg,  Neuen- 
heerse. 

I.  P si  i on  o t en  sc  h ich t e u , dunkle  Schieferthone  mit  Sandsteinplatten  mit 
Amm.  planorbis,  Amm.  Jolinstoni,  bei  Harzburg,  Salzgilter,  Ammelsen,  Hildesheim. 

Der  Lias  Deutsch-Lothringens  gliedert  sich  wie  folgt*): 

III.  Oberer  Lias. 

Lias  s,  10 — 15  tu. 

2.  Schichten  mit  Bclemnites  irregularis  und  acuarius. 

1.  Mergel  bank  mit  Ammonites  crassus  und  variabilis. 

Lia«  t,  2 — 4 in. 

2.  Thone  mit  Ralkkonkretionen  und  Ammonites  bifrons  und  Avicula 
substriata. 

1.  Posidonien. schiefer. 

II.  Mittlerer  Lias. 

Lias  il,  70 — 80  m. 

3.  Schichten  des  Ammonites  spinatus  (=  costatus  . 

2.  0 vo i d e u m erge  I , Thone  mileiseiihaltigen  Kalkkonkretioneu  =Ovoideni. 

1.  Blüttermergel  mit  Beiern,  paxiilosus,  Belem.  coinpressus,  Ammo- 
nites  margaritatus. 

Lias  y,  bräunliche  oder  bläuliche  fleckige  Kalke,  2 — 8 m. 

2.  Schichten  des  Ammonites  Davoei. 


*)  Nach  G.  Steintnanii.  Geol.  Führer  der  Umgegend  v.  Metz.  Metz  1SS2.  S.  13. 
u.  23. 
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I.  Schichten  des  Ammonites  Taylori  und  der  Terehnitulu  nurnis- 
m a 1 i s. 

I.  l uterer  Lias. 

Lias  ,J,  Thone,  fossilarm.  IS — 20  m. 

Lias  n,  hlauschwarze  und  graue  Kalkhauke  mit  thonigeu  Zwischenlagen,  40  in. 

4.  Schichten  des  Itelemnites  acutus  und  Pentacrinus  tuher- 
culatus. 

3.  Schichten  des  Ammonites  Bucklandi. 

3.  Schichten  des  A m mon  i tes  an  gu  1 a t u s. 

I.  Schichten  des  Ammonites  planorbis. 

Lias  der  Alpen*).  Der  Lias  erscheint  in  den  Alpen  in  i verschie- 
denen Fazies,  die  sich  wechselweise  bald  zunt  Teil,  bald  ganz  und  gar  ver- 
treten : 

1.  Aduether  Schichten  (rote  A mmonitenkalke  , rötliche,  wohlgcschich- 
tete  Kalksteine  mit  einer  außerordentlich  reichen  Ammonitenfauna  (namentlich  Arie- 
tites  und  Harpoceras,  sowie  I’hylloceras  und  Lytoceras),  welche  den  gesamten  Lias 
repräsentieren  und  konkordant  den  Koßcner  Schichten  der  nordöstlichen  und  lom- 
bardischen Alpen  auflagern.  An  ihrer  Basis  lokal  die  gelblich  gefärbten  Enzes- 
f el  de  r Schichten. 

2.  H ie  r la  tz-Sch  ichten  , dickbankige  Kalksteine,  marmorartig  weiß  und  rot 
geflammt,  z.  T.  Crinoidenkalke.  Brachiopoden,  Gastropoden  und  Pclecypoden  walten 
vor  Salzburg,  Österreich.  Voralpen).  Repräsentanten  des  unteren  und  mittleren  Lias. 
In  den  Siidalpen  ISt.  Cassian)  mit  der  mittelliasischen  »Zone  der  Terehrntula  As- 
pasi a " (Neu may r . 

3.  Allgau-Schichten  = Liasflecken  in  ergel,  graue  Mergelschiefer  mit 
vorwaltenden  Ammoniten,  welche  haid  den  ganzen  Lias,  hald  nur  dessen  höhere 
Stufen  repräsentieren.  In  letzterem  Falle  lagern  sie  auf  Adnether,  Ilierlatz-  oder 
Greslener  Schichten  auf  bayerische  Alpen,  tiroler  Alpen,  Österreich.  Voralpen  . 

4.  Grestener  Schichten,  Sandsteine,  Mergel  und  Schiefertbone  mit  Stein- 
kohlenflötzen und  I.andpflanzen.  Sonst  walten  Brachiopoden  und  l’elecvpoden  vor 
(Österreich.  Voralpen). 

5.  Kalksteine  von  Rotzo,  graue  mergelige  Kalke,  Oolithe,  Dolomite  und 
Schieferthone  mit  einer  artenreichen  Flora  von  Cycadeen,  Couiferen  und  Farnen, 
ferner  mit  Harpoceras  radians,  Terebratula  Rozzoana  u.  a.  In  Siidtirol  und  den  lom- 
bardischen Alpen**!. 


2.  Der  Dogger  oder  braune  Jura. 

Der  petrographische  Charakter  des  Doggers  ist  zwar  ein  außer- 
ordentlich mannigfaltiger  und  wechselnder,  doch  spielen  Sandsteine,  Thone, 
Mergel  und  Kalksteine  die  wesentlichste  Rolle  bei  der  Zusammensetzung 
seiner  durchschnittlich  iOOm  mächtigen  Sehichtenreihe.  Die  Sandsteine 


*)  M.  Neumayr.  Unterster  Lias  i.  d.  Nord  alpen.  Abh.  d.  k.  k.'  R.  1879.  Heft  3. 
— A.  Rothpletz.  Vilser  Alpen.  Palaeontogr.  XXXIII.  KasseHSSß. 

**;  Vergl.  It.  Lepsius.  Das  westl.  Siidtirol.  I87S.  S.  118,  und  M.  Neumayr. 
N.  Jahrb.  (881.  Bd.  I.  S.  207  mit  vollständiger  Litteratur). 

Creilner,  Geologie.  7.  Aofl.  37 
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sind  meist  feinkörnig  und  weich,  besitzen  hell-  bis  dunkelbraune  Farben, 
eröffnen  sehr  häufig  die  Doggerformation  und  bilden  oftmals  die  ganze  untere 
Hälfte  derselben  fast  ausschließlich.  Andere  Zo'nen  des  braunen  Jura  be- 
stehen aus  zilhen,  fetten  Thonen,  Mergeln  und  Schieferthoneu  von 
grauer  bis  schwarzer  Farbe.  Wie  in  einigen  Ländern  Sandsteine  und  Thone, 
so  erscheinen  in  anderen  Verbreitungsgebieten  des  Doggers  bald  oolithische, 
bald  dichte  reine  oder  thonige,  weiße  oder  dunkelfarbige  Kalksteine 
als  dessen  vorwallendes  Material.  Namentlich  bilden  Oolilhe  mächtige  Ab- 
lagerungen, welche  sich  vom  mittleren  England  aus  durch  Frankreich  bis 
in  die  Schweiz  verfolgen  lassen.  Recht  charakteristische  und  häufige  Er- 
scheinungen sind  in  der  Schichlenreihe  des  braunen  Jura  durch  Eisenoxyd- 
hydrat braun  gefärbte  Oolithe,  die  sogenannten  Eisenoolithe.  Sie  dürfen 
nicht  verwechselt  werden  mit  den  oolithischen  Eisenerzen,  welche 
sich  in  der  ganzen  Doggerformation  so  konstant  wiederholen,  dass  sie  einen 
hervorstehenden  Charakterzug  derselben  bilden.  Sie  treten  in  zum  Teil 
sehr  bedeutender  Mächtigkeit  als  Nester  und  Lager  zwischen  Thonen  und 
Sehieferthonen  auf  und  sind  dann  das  Objekt  manches  ausgedehnten  Berg- 
baues geworden.  In  dem  braunen  Jurasandslein  Württembergs  kennt  inan 
bei  Aaalen  fünf  Flötze,  deren  unterstes  und  zugleich  bedeutendstes  2,3  m 
mächtig  ist.  Eine  noch  größere  Wichtigkeit  erreichen  dieselben  in  Lothrin- 
gen und  Luxemburg.  Auch  bauwürdige  Lager,  noch  häufiger  aber  lagen- 
weise an  einander  gereihte  Nieren  von  Thon  eisen  stein  umfasst  der 
braune  Jura.  Am  großartigsten  ist  dies  in  Oberschlesien  der  Fall,  wo  der- 
gleichen Erzlagerstätten  in  einer  etwas  über  30 m mäeht  igen  Sr  hieh  - 
ten  reihe  [Zone  des  Ainm.  Parkinsoni)  von  dunkelcn  Thouen  auftreten  und 
sich  über  einen  Raum  von  mehreren  Quadratmeilen  verbreiten.  In  der  Regel 
liegen  dort  3 bis  6.  nur  durch  dünne  Lettenmittel  getrennte  EisensteinOötze 
Uber  einander.  In  größerer  Häufigkeit  finden  sich  (so  [im  nordwestlichen 
Deutschland)  Geoden,  aus  mehr  oder  weniger  eisenreichem  thonigen  Kalk- 
steine bestehend,  in  Schnüren  zwischen  den  Schieferlhonen  des  Doggers. 
Sehr  gewöhnlich  ist  auch  das  Vorkommen  von  Schwefelkies,  welcher  vor- 
züglich in  dieser  Formationsgruppe  das  Versteinerungsmittel  der  Ammoniten 
und  anderer  organischer  Reste  bildet  und  auf  diese  Weise,  sowie  in  knolli- 
gen Konkretionen  manche  Schichten  des  Doggers  anfüllt.  Nicht  selten  findet 
sich  endlich  in  einzelnen  Lagen  des  Schiefer! hones  Gypsspat  in  größeren, 
regelmäßigen  Krystallindividuen  eingeschlossen  (Oxford,  am  Hils,  in  der 
Wesergegend),  während  Gypsstöcke  und  mächtige  Gypseinlagerltngen  im 
Dogger  nicht  bekannt  sind. 

Die  Lageriingsverhällnisse  des  Doggers  sind  ganz  ähnlich  w ie  die  des 
I.ias  fast  durchgängig  sehr  einfacher  und  einförmiger  Natur,  ln  manchen 
Verbreitungsgebieten  dieser  Formation  liegen  ihre  Schichten,  wenn  auch  wie 
in  Oberschlesien  2 bis  300m  über  dem  Meeresspiegel,  doch  vollkommen 
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horizontal ; in  anderen  Distrikten  sind  sie  schwach  geneigt  und  bilden  flache 


Mulden  innerhalb  derer  des  Lias,  oder  haben 
lilufige,  flach  wellenförmige  Faltungen  erlit- 
ten. N’ur  ausnahmsweise  haben  sie  größere 
Störungen  erfahren,  so  bei  Goslar,  wo  sie 
vollständig  Uberkippt  sind,  so  im  schweizer 
•Iura  siehe  Fig.  389),  wo  die  obere  Trias, 
der  Lias,  der  Dogger  und  obere  Jura  eine 
Anzahl  paralleler,  auf  ihrer  obersteu  Wöl- 
bung geborstener  Falten  bilden,  deren  beide 
äußerste  eine  totale  Überkippung  erfahren 
haben,  so  dass  weißer  Jura,  Dogger,  Lias 
und  Keuper  in  umgekehrter  Aufeinander- 
folge ihrer  ursprünglichen  Lagerungsweise 
den  Muschelkalk  unterteufen  (vergl.auch 
Fig.  43  u.  44’ . 

Allgemeiner  paläontologisclier  Cha- 
rakter. Wie  der  Lias,  so  ist  auch  der  Dog- 
ger eine  Meercsbildung  und  deshalb  im  all- 
gemeinen sehr  arm  an  vegetabilischen  Re- 
sten. In  Deutschland  kennt  man  außer 
l'ucoiden , welche  auf  den  Sehichlungs- 
flächen  des  unteren  braunen  Jura  (z.  B.  in 
Württemberg)  ausgebreitet  liegen,  nur  ver- 
einzelte Coniferenhölzer,  die  sich  mitten  in 
marinen  Gebilden  finden,  also  nur  einge- 
sehwemmt  sein  können,  ferner  in  den  feuer- 
festen Thonen  des  unteren  Doggers  von 
Oberschlesien  die  Reste  einiger  Farnwedel 
(z.  B.  Asplenites  Roesserti  Schenk)  und  des 
lii|uisetum  Lehmannianum  Göpp.  ln  Eng- 
Iand  hingegen  und  zwar  in  Yorkshire  und 
Schottland  tritt  im  mittleren  braunen  Jura 
eine  vollständige  kleine  Kohlenformation  von 
Sandsteinen  mit  vielen  Pflanzenresten, Sehie- 
ferthonen  und  einigen  Kohlenflötzen  auf. 
Hier  muss  sich  also  während  der  Doggerzeit 
ein  flaches  sumpfiges  Festland  ausgedehnt 
haben,  auf  welchem  Farne,  Equisetcn  und 
Cyeadeen  wucherten,  deren  Reste  uns  er- 
halten blieben.  Dieselben  gehören  der  Mehr- 
zahl nach  den  Geschlechtern  Neuropteris. 


wie  in  Norddeutschland  weil- 
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Sphenopteris,  Hvmenophyllites,  Taeniopteris  und  Pecopteris,  sowie  Zamitcs, 
Olozatnites,  Podozamites,  Ctenis,  Pterophyllum  und  einigen  anderen  Cyca- 
deen  an,  deren  Mannigfaltigkeit  sich  im  Vergleiche  mit  froheren  Perioden 
außerordentlich  gesteigert  hat.  Die  bis  jetzt  bekannte  Flora  des  englischen 
Doggers  besteht  aus  37  Faruen,  3 Equiseten,  21  Cycadeen,  1 2 Coniferen  und 
3 Monokotyledonen.  Eine  ganz  ähnliche  Flora  erzeugte  damals  Japan.  Ost- 
sibirien und  das  Amurland,  sowie  Spitzbergen. 

An  Resten  vou  Meerestieren  sind  gewisse  Schichten  des  Doggers  so 
reich  wie  die  des  Lias.  Foraminiferen  und  Schwamme  sind  schwach  ver- 
treten, ebenso  die  Korallen,  obwohl  diese  schon  zahlreicher  werden,  als  im 
unteren  Jura,  hier  und  da  (in  Schwaben,  Lothringen)  bereits  KorallcnbUnkc 
bilden  und  so  auf  die  große  Faitwickelung,  welche  sie  im  oberen  Jura  er- 
langen sollen,  vorbereiten.  Unter  den  Echinodermen  tritt  die  Gattung 
Pentacrinus  in  den  Hintergrund,  statt  welcher,  wenigstens  in  Fingland, 
Apioerinus  erscheint,  wahrend  sich  zugleich  die  Echiniden  (z.  B.  Echino- 
brissus.  Pyrina,  Clypeus,  Holeclypus,  Collyrites,  Dysaster,  Cidaris)  mehren. 
Die  Brachiopoden  sind  im  unteren  Dogger  schwach,  im  oberen  sehr  stark 
vertreten  durch  zahlreiche  Arten  von  Khy  nchonella  und  Terebratu  la. 
wahrend  die  Gattung  Spirifer  mit  dem  Lias  ausstirbt.  Von  Zweisehalern 
gewinnen  die  eigentlichen  Ostreen,  welche  jetzt  zum  ersten  Male  ganze 
Ranke  bilden,  eine  sehr  große  Mannigfaltigkeit  und  Verbreitung.  Einen 
ganz  eigentümlichen  Charakter  aber  erhalt  die  Fauna  des  Doggers  durch 
die  formen-  und  individuenreiche  Entwickelung  des  Geschlechts  Tri  gonia. 
Unter  den  Gastropoden  ist  vor  allem  das  Geschlecht  Pleurotomaria  her- 


Fijf.  390.  Ainphitheriuni  Prevosti  Cuv.  Fig.  3SH.  Phascolotherium  Bncklandi  Itroderip. 


vorzuheben.  Die  Ammoniten  und  Belemniten  setzen  im  Dogger  eben 
so  mannigfaltig  fort  wie  im  Lias  und  besitzen  die  nämliche  Wichtigkeit  für 
die  Gliederung  jener  wie  dieser  Formation.  Unter  den  Ammoniten 
sind  ähnlich  wie  im  Lias  namentlich  die  Gattungen  Uarpoceras,  Oppelia, 
Stephanoceras,  Parkinsonia,  Cosmoceras,  Perisphinctes,  Amaltheus,  Phyllo- 
ceras  und  I.ytoceras  sowie  durch  das  neu  erscheinende  Genus  llaploceras 
vertreten.  Fische  finden  sich  weniger  häufig  in  vollständig  erhaltenen 
Exemplaren,  doch  weisen  große  glanzende  Schuppen,  Zahne  und  Flossen- 
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stachel  auf  die  damalige  Häufigkeit  von  Ganoiden  und  Haien  hin.  Die 
Saurier,  namentlich  Ichthyosaurus  und  Plesiosauraus,  scheinen  seltener 
zu  werden,  — es  kommen  nur  noch  vereinzelte  Skeletteile,  vorzüglich 
Wirbel  vor.  Eine  der  merkwürdigsten  Erscheinungen  während  der  Dogger- 
periode, auf  die  uns  übrigens  der  Fund  oberlriadiseher  Beuteltierkiefer 
vorbereitete,  ist  das  Auftreten  kleiner  Säugetiere  und  zwar  kleiner  Beutel- 
tiere, deren  Unterkiefer  in  dem  Kalkschiefer  von  Stonesfield  entdeckt  und 
Amphitheriuin  und  Phascolotherium  benannt  wurden  (Fig.  390 
und  391). 

Allgemeine  Gliederung  des  Doggers.  Wie  der  Lias  zerfallt  auch 
der  Dogger  in  drei  Unterabteilungen,  welche  sich  wiederum  in  verschiedene 
Stufen  gliedern. 

n.  Unterer  Dogger:  Zone  des  Ammonites  (Harpoceras)  opalinus, 
Atuiu.  (I.ytoceras)  lorulosus  und  Amm.  (Harpoceras)  Murchisonae. 

Diese  Schichtengruppe  beginnt  in  Deutschland  mit  dunkelfarbigen, 
milden  Schieferletten,  welche  braune  Thoneisensteingeoden  und  als  Haupt- 


Vigjm.  P eoten  personatae 
Ziel. 


Fig.  392.  -N'ucula 
H a tn  in  er  i Hefr. 


Fig. 394.  Astarte  Voltzi 
Hob. 

Fig.  395.  Inocnramus  p o I y p I o e u * 
F.  Kürner. 


Fig. 397.  Aumonitfls  (Htrpseen»)  Fig.  390.  Trigonia  navia  Luid. 

opalinus  Hein. 

l.eitfossilien  des  unteren  Doggers. 
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leitfossilien  Amraonites  (Harpoceras)  opalinus  Hein.  (Fig.  :J9T),  Anim.  (Lyto- 
ceras)  torulosus  Ziel.,  Trigonia  navis  Lam.  (Fig.  396),  N'ucula  Hammeri 
Defr.  (Fig.  392),  Astarte  Voltzi  Hön.  (Fig.  39i  umschließen,  deren  zum 
großen  Teile  schneeweiße  Schalen  sich  grell  aus  den  dunkelen  Thonen  her- 
vorheben. Auf  sie  folgen  in  Schwaben  gelbe  und  braune  Sandsteine,  denen 
die  oben  erwähnten  Eisensteinflötze  von  Aalen  untergeordnet  sind.  Ftlr  sie 
bezeichnend  ist  das  Vorkommen  von  Amm.  Murchi- 
sonae,  sowie  der  in  unzähliger  Menge  auftretende 
Pect,  persouatus  Zict.  (pumilus  Lam.)  (Fig.  393). 

Im  nordwestlichen  Deutschland  treten  ftlr  die  an 
Amm.  Murchisonae  reichen  eisenschüssigen  Sand- 
steine glimmerhaltige  Schieferthone  mit  Inoceramus 
polyplocus  F.  Römer  (Fig.  395)  ein.  Derselbe  Zwei- 
schaler ist  auch  für  die  entsprechende  Schichten- 
gruppe Oberschlesiens  charakteristisch. 

b.  Der  mittlere  Dogger,  oder  die  Coro- 
natenzone. 


Fig.  A'tlt.  Oil  re*  Mari  bi  Sow. 
(=  Oi  irnt  criutftßalli  Sobioth.i 


Fig.  400.  Bel.  gigante  as 
Schloth. 


I.eitfossillcu  des  mittleren  Doggers. 
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Es  ist  dies  in  Suddeutschland,  Frankreich  und  England  wesentlich 
eine  Knlksteinformntion  von  teilweise  oolithischer  Beschaffenheit  (so  im 
schweizer  .Iura),  wenn  auch  zwischengelagerte  dunkele  Thone  nicht  aus- 
geschlossen sind,  in  Norddeutschland  aber  werden  die  Kalkgebilde  durch 
dunkelgraue  Thone  mit  Thoneisensteingeoden  vertreten.  Die  wichtigsten 
organischen  Reste,  welche  diese  Unterabteilung  des  Doggers  in  allen  ihren 
Verbreitungsgebieten  charakterisieren,  sind  Ammonites  (Stephanoceras) 
llumphresianus  Sow.  (Fig.  398  , Belcmnites  giganteus  Schloth.  (Fig.  400), 
Ostrea  Marshi  Sow.  (Fig.  399),  Pholadomya  Murchisoni  Sow. 

c.  Der  obere  Dogger:  Zone  der  Parkinsonien,  Makrocepbalen  um! 
Ornaten. 


Fig.  401.  Khynchonella 
rar  i an  $' Schloth. 


Fig.  4o'2.  Terebratula 
«ligona  .Sow. 


Fig.  4«4.  Ammoniten 
(Stephan »coras)  ma 
c ror ep haiu  «♦  Schloth. 


Fig.  4u:t.  Tr  i go  n i a cos  t ata  Park. 


Fig.  4iHi.  Ammonites  {Cos-  Fig.  4U5.  A tn  tnonl  te  s (Pa  r k i n s 0 11  ia) 

m oco  ras)  ornatus  Schloth.  Parkinsoni  Sow. 

Leltfossilieu  des  ohereu  Doirgers. 
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Es  besieht  diese  Schichtengruppe  in  Deutschland  wiederum  vorwaltend 
aus  thonigen  Gesteinen,  zwischen  denen  sieb  einzelne  Biinke  von  Eisen- 
oolith  einstellen.  Von  diesen  gewinnen  zwei  besondere  Wichtigkeit  als 
Orientierungsmittel  in  der  Schichtenreihe  des  Doggers:  der  Eisenkalk  des 
Cornbrash  voll  Avicula  Pseudomonotis)  echinata  und  die  grobkörnigen 
Kisenoolilhe  mit  Amuionites  Stepbanoeeras)  ma- 
crocephalus.  Die  gewöhnlichsten  und  verbreitet- 
sten Tierreste  des  oberen  Doggers  sind  Ammonites 
(Parkinsonia)  Parkinsoni  Sow.  (Fig.  405,  im  unteren 
Niveau).  Amtn.  (Stepbanoeeras,  Macrocephalites) 
macrocepbalus  Schlot h.  (Fig.  404),  Atum.  (Cosmo- 
ceras)  ornatus  Sehlolh.  Fig.  40G  (beide  im  obe- 
ren Niveau),  Belemnites  subhastatus  Ziet.,  Bel.  ca- 
naliculatus  Sehlolh.,  Trigonia  costata  Park,  (inter- 
laevigata  Quenst.)  (Fig.  403),  Avicula  echinata 
Sow.,  Rhvnchonella  varians  Sehlolh.  (Fig.  401), 
Terebratula  digona  (Fig.  402). 

Im  oberen  Dogger  Great  nulile  Englands  (s. 
Seite  587  treten  kalkige  Schiefer  auf  (Stouestield- 
Slates),  welche  durch  ihre  Wirbeltierreste  berühmt 
geworden  sind  außer  zahlreichen  Skeletteilen  von 
Reptilien,  z.  B.  von  Ichthyosaurus,  Teleosaurus. 
Pterodactylus  finden  sich  dort  die  oben  erwähnten 
Beuteltierunterkiefer;  neben  ihnen  Gycadeen  und  l'arnwedel.  Von  ersteren 
sind  Pterophyllum  Preslianum  Göpp.  , Fig.  4 07)  und  Pteropli.  comptum  Göpp. 
die  häufigsten. 
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Spezielle  Gliederung  des  Doggers  in  Schwaben,  irn  nordwest- 
lichen  Deutschland  und  in  Deutsch-Lothringen. 

Di  Schwaben  gliedert  sich  der  braune  .Iura  nach  (Jucn steril  wie 

folgt: 

III.  Oberer  brauner  Jura,  7 bis  ao  m mächtig. 

Brauner  Jura 

i.  I.ambci  li-Tlionc,  schwarze,  glaukonitische  Mergel  mit  Anmi.  Lamberti 
Sow. 

1.  u r n nte  n t hon  e , ■iunkele  Thoue  mit  Amin,  nifractus  Hein.,  Anim.  Jason" 
Hein..  Amin,  pusluliitus  Hein,  und  Anim,  mimtus  Sehlntli.,  Bel.  seinlhaStatus 
lllainv. 

Brauner  Jura  t. 

5.  Makroccpliiileii-Stufe.  Oolithe  mit  Ampi,  niacrocephiilus  Seliluth., 
Tcrebr.  lagcnalis  schlotli  Klivncli.  varians  Schlotli..  Trigon,  costata  Park.. 
Trigon,  interlaev  igatn  Quenät.,  Nucula  lacryinn  Sow. 

4.  Kalk  bank  ii.it  Hliyprlinnellii  varians  und  Amin.  Wiirleinliergicus. 

:i  Den  ta  1 i e ut  hon. 
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2.  Parkinsoni-Stufe.  Oolithe  und  Tlione  mit  Amm.  Parkinsoni  Sow., 
ein  höchst  konstanter  Horizont. 

1.  dunkele,  schwefelkiesreiche  Thone  mit  verkiesten  Hamiten,  Posidunien- 
braehstUcken,  ferner  mit  Trig.  clavellata  Ziel.,  Ostr.  Knorri  Ziel. 

II.  Mittlerer  brauner  Jura. 

Brauner  Jura  J.  H u ui  p h r e s i a n u s-S  tu  f e. 

4.  Bi  fu  realen  sc  h icht , Eisenoolith  mit  Amm.  Humphresianus  Sow.,  Amm. 
Braikenridgi  Sow.,  Amm.  bifurcatus  Schloth.,  Hnmites  bifurcatus  Quenst., 
Hhynch.  acuticosta  Ziet. , Bel.  giganteus  Schloth.,  Bel.  canaliculatus 
Schloth. 

3.  K noll  enbü  n kc  mit  Monotis  Münster!,  Turritella  muricata  u n. 

2.  Ostreenkalke  mit  Ostrea  Marshi  und  eduliformis  Schloth.,  6 m mächtig, 
außerdem  mit  Trigonia  costata  Park.,  Pect,  tuberculosus  Goldf. , Pholndo- 
mya  Murchisoni  Sow.,  Pleurotomaria  ornata  Ziel..  Amm.  Humphresianus 
Sow.,  Amm.  coronatus  Schloth. 

t.  Giganteus-Thone  mit  Bel.  giganteus  Schloth.,  ß m mächtig. 

Brauner  Jura  •/.  S o we rby i -St u fe.  Harle  blaue  Kalke.  3,8  m mächtig.  Zu 
unterst  die  Schicht  des  Amm.  Sowerbyi  Mill.  und  die  Korallenschicht 
mit  Isastreen,  Litbodendren  und  Monllivaultia,  beide  mit  Pect,  demissus  Goldf.,  Cidar. 
maxirnus  Goldf.,  zu  oberst  braunrote  Eisenoolithe  mit  Trümmern  von  Austern 
und  Belemniten. 

1.  l uterer  brauner  Jura,  bis  130  m mächtig. 

Brauner  Jura  ,3,  M u r ch  i son  ae - S t u fe,  namentlich  durch  seine  gelben  Sand- 
steine und  roten  oolithischen  Eisenerze  charakterisiert.  An  der  Basis  des  Suml- 
steinkompleves  liegen  die  sogenannten  Zopfpl allen,  dünne  Sundsteinplatten  mit 
Wellenfurchen  und  zopfartigen  Wülsten.  Diese  Abteilung  des  braunen  Jura  ,3,  wel- 
cher auch  die  Eisensteinablagerungeu  von  Aalen  angehören,  führt:  Amm.  Murchi- 
sonae  Sow.,  Amm.  discus  Ziet.,  Nautilus  lineatus  Soxv.,  Trigon,  costata  Park., 
Trigon,  striata  Phil.,  Pecten  personalus  Goldf.,  Xucul,  llammeri  Defr.  Als  Grenz- 
region nach  der  nächsten  Abteilung  zu  tritt  der  I’ec  ti  nitenka  I k mit  vielen  Pec- 
tenarten  und  Amm.  Sowerbyi  auf. 

Brauner  Jura  re,  dunkelgraue  Schielerletlen  reich  an  Conchylicn,  diese  mit  weißer 
Schale.  Besonders  charakteristische  Horizonte  sind  in  dieser  100  m mächtigen 
Schichtenreihe 

3.  Opalinus-Stufe.  Thone  mit  Trig.  n a v i s Lara.  und  Ka I k kno 1 1 e n, 
augefullt  von  Amm.  opalinus  Kein.  Oberregion). 

2.  Die  Astarienbank,  30  m über  der  ersteren,  voll  Astarte  opalina  Quenst., 
direkt  darunter  die  Lucinenbnnk,  voll  l.ucina  plana  Ziet.,  und  höher 
hinauf  die  Pen  t a c r i n i I e n p I a t te  voll  Pent.  penlugonalis  (Mittel  — 
reg  io n). 

1.  Die  Tu  ru  los  us-Sc  hi  ch  te  n,  10 — 13  m,  an  der  Basis  des  braunen  Jura, 
dunkele,  weiche  Thone  voll  weißschuliger  Conchylien,  so  Amm.  torulosus 
Ziet.,  Amm.  opalinus  Rein.,  I’osid.  opalina  Quenst.,  Trig.  pulchellu  Ag., 
Nuculn  llammeri  Defr.,  Astarte  Voltzi  llön.,  Cerith.  armatum  Goldf. 
(U n t e r reg i o nj. 

Im  nordwestlichen  Deutschland  zerfallt  der  Dogger  nach  v.  Seu- 
bach  in  folgende  Unterabteilungen: 

III.  Oberer  Dogger. 

7.  Kelloway;  von  manchen  Geognoslen,  so  auch  von  K.  von  Seebacb,  zum 
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oberen  Jura  gerechnet,  dessen  Schichten  itn  nordwestlichen  Deutschland,  z.  B.  am 
Lindener  Berg,  jenem  vollkommen  regelmüßig  auflagern. 

b.  0 rna  t e n th  o ne  , dunkele  Schieferthone  mit  Anim,  ornatus,  Amin.  Lam- 
berti, Anim.  Jason,  Nucula  pollux , hei  Hersuni , am  Osterfeld,  Tönnjesherg 
hei  Hannover,  Bredenbeck,  Mehler  Dreisch,  Porta.  = Quenstedts 
a.  M ac rocepha 1 e nsc h ich te n,  entweder  eisenschüssiger  Sandstein  und 
Eisenoolith  oder  hellgraue  Thone  mit  Ainm.  macrocephalus,  Amm.  Gowe- 
rianus,  Pholadomya  Murchisoui,  Pleuromya  donacina,  auf  dem  Osterfeld 
bei  Goslar,  auf  dem  Mehler  Dreiscb,  in  der  Weserkette. 

6.  Eisenkalke  des  Coruhrash,  eisenschüssige  sandige  Kalkbünke,  etwa  36  in 
mächtig,  mit  Avicula  echinata,  Amm.  posterus,  Bel.  hnstatus  bei  Wettbergen,  in  der 
Weserkette. 

5,  Schichten  der  Ostrea  Knorri,  glimmerreiche  sandige  und  kalkige  Thone 
mit  Ostrea  Knorri,  Astarte  pulla.  Trigonia  interlaevigata,  Amm.  ferrugineus ; etwa 
30  m mächtig,  bei  Goslar,  Mehler  Dreisch,  bei  Marienhagen,  Gerzen,  Brunkensen  an 
der  Hilsmulde. 

4.  Schichten  des  Ammonites  Parkinsoni,  glimmerig-sandige  Schiefer- 
thone mit  viel  Sphärosiderit-Nieren , etwa  30  m mächtig,  fast  nur  mit  Amm.  Par- 
kinsoni, bei  Hildesbeim,  Deinsen,  Mehler  Dreisch  am  Osterwalde.  4,  5,  6.  7 = c. 

II.  Mittlerer  Dogger. 

3.  Corona  te  n schichten  , zu  unterst  Idaugraue,  darüber  hellgraue  Thone  mit 
Bel.  giganteus,  Amm.  Braikenridgi,  Amm.  Gervilli,  Amm.  Sauzei,  Amm.  Humphre- 
sianus,  Gresslya  abducta,  bei  Fallersleben,  bei  Hildesheim,  Pottholtensen,  Dohnsen. 
= / und  <f. 

I.  l'nterer  Dogger. 

2.  Schichten  d es  I nocera  m us  pol  y p I ocu  s,  Schieferthone  mit  lnoeeramus 
polyplocus,  Gressha  donaciformis,  Pholadomya  transversa,  Amm.  Murchisonae  bei 
Kl.-Schoppenstedt,  Ocker,  Dohnsen,  Hildesheim.  = ,3. 

1.  Schichten  des  Ammonites  opalinus,  graublaue  Thone  und  dunkel- 
grauer dichter  Kalk  mit  N'ucula  Hammeri,  Trig.  navis,  Amm.  opalinus,  Amm.  radi- 
osus,  Amm.  affinis,  bei  Holm  Halberstadt ',  Wrisbergholzen,  Greene,  Wenzen.  = «. 

In  Deutsch-Lothringen  lässt  sich  nach  Stein  mann  der  Dogger  wie 
folgt  gliedern : 

II.  Oberer  Dogger  (Uuthouian). 

B.  Bathian. 

2.  Schichten  der  11  h y nohon  el  la  varians  und  des  Ammonites  quer- 
cinus.  Dunkele  Thone,  2 — 3 in. 

1.  Thone  mit  Anabacia  complauata  und  Ostrea  Knorri, 

A.  Vesullian*  . 

3.  Mcrgclonlithe  von  Gravelotte.  40  m,  mit  Ammonites  Parkinsoni, 
Belemnites  giganteus,  Bel.  caualiculatos,  Trigonia  costata,  Avicula  echinata  u.  v.  a. 

2.  Oolith  von  Jnumont.  15 — 20  in,  voll  Ostrea  acuminata. 

t.  Mergelkalke  von  Longwy.  5 — 10  m,  mit  Avicula  echinata,  Ostrea  acu- 
minata u.  a. 


*)  G. . Steinmonn.  N.  Jahrh.  ISSO.  II.  S.  231.  — K.  Mayer,  ebend.  S.  367. 
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I.  Unterer  Dogger  (Uajocinu). 

6.  Schichten  des  Ammnnites  H u mph  resi  a n u s und  Blngdeni,  und  der 
Isastrnea  Bernardana  Korallenkalk  . 40  m.  = y. 

5.  Schichten  des  Ammonites  Sowerbyi  und  der  Grypliaea  sublobata. 
Bläuliche  und  rotbraune  Kalke.  20  in,  zu  oberst  mit  Amm.  Sauzei  und  Inoceramus 
polyplocus. 

4.  Schichten  des  Ammonites  Murchisonae  und  der  Pholadom  ya  reti- 
culata.  Ebenfalls  Sandstein  mit  Eisenerzen.  = ,1. 

3.  Schichten  der  Trigoniu  navis  und  Gry  ha  ea  fer  ru  g i nea.  Sandsteine  mit 
Eisenerzflötzen.  !,  2 und  3 = «. 

2.  Schichten  des  Ammouites  striatulus;  beides  Thonc,  nach  oben  in  Sand- 
stein übergehend. 

t.  Torulosus-Schicht. 

Der  Dogger  <ler  Alpen.  Der  Dogger  bildet  in  den  Alpen  inselartige 
vereinzelte  Vorkommnisse,  welche  z.  T.  sehr  arm  an  organischen  Resten 
sind,  z.  T.  verschiedenartige,  aber  gleichalterige  Fazies  repräsentieren,  so 
dass  eine  Trennung  des  Doggers  vom  Malm  dort  nicht  überall  möglich  ist. 
Letzteres  ist  z.  B.  bei  den  weitverbreiteten  A p ty ch enschichten  ,mer- 
geligen,  kalkigen  oder  schieferigen  Komplexen,  die  fast  nur  Aptychen  fuh- 
ren der  Fall,  welche  den  gesamten  postliasischen  Jura  in  sich  begreifen. 
Dahingegen  vertreten  in  den  Sudalpen  die  Ooli  t he  mit  Harpoceras  opalintim 
und  Murchisonae  den  unteren  Dogger,  — dieMakrocephalenschichten 
des  Salzkammergutes,  die  weißen  B ra e hiopo  de  n ka Ik e von  Vils  in  Nord- 
tirol mitTerebr.  pala  und  antipleeta  und  die  K lau s-Sc  hielt  ten  der  N'ord- 
alpen  nach  Neu may r und  Zittel*),  endlich  die  Posidonomy engesteine 
der  Sudalpen  nach  Benecke  den  oberen  Dogger’"  . Auf  letztere  folgt 
lokal  direkt  die  als  Leithorizont  so  wichtige  Stufe  des  Aspidoceras  acanthi- 
cus,  welche  dem  Kimuieridge  angehört. 

Der  Dogger  Englands  und  Frankreichs.  Die  auf  den  Lius  folgen- 
den jurrassischen  Ablagerungen  Englands  zeichnen  sich  durch  die  sehr  be- 
trächtliche Entwickelung  von  Oolithen  aus,  so  dass  man  sie  unter  dem  Na- 
men »Oolitesx  zusammengefasst  hat.  Die  untere,  unserem  Dogger  ent- 
sprechende Abteilung  desselben  wird  als  Lower  oder  Bath  Oolites,  der 
obere  Jura  als  Middle  oder  Oxford  Oolites  und  Upper  oder  Portland 
Oolites  bezeichnet.  In  den  Lower  oder  Bath  Oolites  Dogger  werden  von 
oben  nach  unten  folgende  Stufen  unterschieden : 

4.  Kelloway. 

3.  G re«  t Oolite, 
c.  Coinbrasb, 

ti.  Bradfordcloy  und  Eorrest  Mnrble, 

’j  Zittel.  Jabrb.  d.  k.  k.  B.  Wien  Will.  S.  60t.  — Neumayr,  ebend.  X\. 
S.  (47  u.  XXI.  S.  377.  A.  Itothpletz  1.  c.  — H.  Finkeistein.  Der  Louhensteln 
bei  Hohenaschau.  N.  Jaltrb.  Beil.  B.  VI.  1889.  S.  36. 

• Benecke.  Trias  u.  Jura  in  den  Südalpen.  München  1866. 


Digitized  by  Google 


588  VI.  Historische  Geologie 

a.  Great  or  Balh  Oolite,  mit  de»  Stoneslield  Slales  (s.  S.  58t), 

2.  Füllers  E art  h. 

1.  Inferior  Oolite, 

b.  Cheltenham  beds. 

a.  Lower  Northampton  beds. 

ln  Frankreich  werden  die  unserem  Dogger  und  den  englischen  Lower 
Oolites  entsprechenden  Schichlenkomplexe  v on  oben  nach  unten  wie  folgt 
benannt  (vergl.  S.  586  f.). 

t.  Callorien  = brauner  Jura  f Ouenst.  = Kelloway). 

3.  Itatlionicn  oder  Grande  Oolitbe  (=  t und  obere  Niveaus  von  d . 

2.  Bajocien  oder  Oolitbe  inflrfeur  (=  y Quensl.). 

t.  Toarcien  supCrieur  '=  « und  1 Quenst.  , wiihrend  das  untere  Toarcien 
unserem  oberen  Lias  (t  und  fi  entspricht. 


Der  weihte  oder  obere  Jura  (Malm). 

Petrographischer  Charakter.  Zwischen  dem  Lias  und  Dogger  einer- 
seits und  dem  oberen  Jura  andererseits  giebt  sich  im  großen  Ganzen  eine 
auffallende  petrographische  Verschiedenheit  zu  erkennen.  Die  im  allge- 
meinen bis  dahin  dunkele  Gesteinsfarbe  wird  weiß  oder  licht  gelblichweiß. 
Sandsteine  und  Tlione  treten  zurück,  hellfarbige  Kalksteine  und  Kalkmergel 
und  neben  ihnen  Dolomite  spielen  die  Hauptrolle.  Als  das  wichtigste  Schich- 
tenmaterial des  in  Deutschland  über  300  m miichtigen  weißen  Jura  müssen 
die  meist  weißen,  nur  ausnahmsweise  dunkel  gefärbtenKalksteine  ange- 
sehen werden,  welche  in  den  mannigfaltigsten  Varietäten  erscheinen.  Bald 
sind  sie  oolithisch,  bald  dicht,  bald  dickschichtig,  bald  schieferig,  hier  sind 
sie  fast  vollkommen  versteinerungsann,  dort  stellenweise  ganz  angefüllt 
von  organischen  Resten.  Namentlich  sind  es  Spongien  und  Korallen,  welche 
das  Material  mancher  Schichtenkomplexe  fast  ausschließlich  geliefert  haben, 
die  danach  Spongiten-  und  Korallcnkalksteine  genannt  werden.  Eine  so- 
wohl durch  ihre  technische  Nutzbarkeit,  wie  durch  ibreu  Reichtum  an  eigen- 
tümlichen organischen  Resten  und  deren  außergew  öhnlich  guten  Erhaltungs- 
zustand berühmte  Varietät  der  plattenförmigen  dichten  Kalksteine  sind  die 
Solenhofener  »lithographischen  Schiefer «,  welche  in  der  Grafschaft  Pappen- 
heim in  Bayern  gebrochen  werden,  ln  gewissen  Verbreitungsgebieten  des 
weißen  Jura  erscheinen  bedeutende  Ablagerungen  von  Dolomit,  welche 
sich  durch  ihre  verhältnismäßige  Armut  an  organischen  Resten,  durch  ihre 
kristallinische,  poröse  und  kavernöse  Struktur,  durch  ihre  meist  schroffen 
Abstürze,  ihre  oft  abenteuerlichen,  ruinenähnlichen  Felsformen,  durch  ihre 
Spalten-  und  Ilühlenhildungen  von  den  benachbarten  Kalksteinen  unter- 
scheiden. Statt  der  reinen  Kalksteine  und  Dolomite  treten  besonders  in  den 
höheren  Etagen  des  weißen  Jura  sehr  gewöhnlich  stark  thonige  Kalksteine 
und  Kalkmergel  auf.  welche  dann  oftmals  mit  wirklichen  Thonbänken 
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wechsellagern.  Viel  beschrankter  und  namentlich  in  der  Nahe  von  Hanno- 
ver, bei  Ummer  und  am  Ith,  sowie  im  Jura  bei  Porrentruy  aufgeschlossen, 
ist  das  Vorkommen  von  mit  Asphalt  imprägniertem  Kalkstein.  Die  in  den 
Asphaltbröchen  von  l.immer  gewonnenen  oolithischen  Kalksteine,  schiefe- 
rigen Mergel  und  Mergelkalkc  sind  in  der  Weise  von  Bitumen  durchdrungen, 
dass  sie  frisch  gebrochen  eine  dunkelbraune  Färbung  zeigen,  einen  intensi- 
ven Geruch  verbreiten  und  oft  Nester  und  Streifen  eines  dickflüssigen,  zähen 
Erdpeches  umschließen.  Häufig  sind  auch  die  Schalen  der  in  ihnen  ver- 
kommenden Mollusken  in  reinen  Asphalt  verwandelt.  Dem  Einilusse  der 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt,  bleicht  das  Gestein  und  wird  fast  weiß. 

Paliloutologiseher  Charakter.  Wie  in  den  unteren  Etagen  des  Jura, 
so  kommen  auch  im  weißen  Jura  Pflanzenreste  nur  lokal  vor  und  gehören 
einigen  Cycadeen,  Coniferen  und  Farnen  an.  Die  Hauptrolle  spielen  die 
Vertreter  des  Tierreiches.  Die  wesentlichsten  Züge  seiner  Entwickelung 
wahrend  der  Periode  des  oberen  Jura  lassen  sich  wie  folgt  kurz  zusammen- 
fassen:  Die  Seesrhwämme  vermehren  sich  in  einer  so  enormen  Weise, 
dass  sie  gewisse  Banke  (Spongitenkalke  Stiddeulschlands,  der  Schweiz  und 
Ostfrankreichs  vollkommen  anfüllen,  wahrend  die  eigentliche  Gesteins- 
masse nur  noch  das  bei  weitem  zurticktretende  Schichtenmaterial  ausmacht. 
Es  giebt  in  Schwaben  stundenlange  Felswände  und  Klippen  von  mehreren 
Hundert  Fuß  Höhe,  wo  man  keinen  Stein  aufheben  kann,  der  nicht  Spuren 
von  Schwammgewebe  enthielte.  In  ganz  ähnlicher  Weise  entwickeln  sich 
die  Korallen,  und  zwar  namentlich  die  Geschlechter  Isastraea,  Thamna- 
slraea,  Montlivaultia,  Thecosmilia,  Stjlina,  Favia  u.  a.,  nur  ist  ihre  Verbrei- 
tung eine  weit  allgemeinere,  so  dass  sie  fast  in  allen  Territorien  des  weißen 
Jura  ausgedehnte  Korallenriffe  aufgebaut  haben  oder  zu  mächtigen  Korallen- 
bänken angehäuft  sind.  Auch  die  früher  spärlicheren  Echiniden  gewin- 
nen an  Häufigkeit;  zahlreiche  Arten  der  Geschlechter  Cidaris,  Hemicidaris. 
Acrocidaris.  Pseudodiadema,  Stomechinus,  Pedina,  Pygaster,  Echinobrissus 
gehören  zu  den  bezeichnendsten  organischen  Besten  des  oberen  Jura;  ihre 
Fragmente,  namentlich  ihre  Stacheln,  füllen  einzelne  Bänke  (z.  B.  die  Cid. 
Ilorigemma-Bänke)  in  großer  Menge  an.  Während  die  Pentaeriniten  im 
Vergleich  mit  der  Unzahl  von  Individuen  in  gewissen  Schichten  des  Lias 
seltener  werden,  gewinnen  andere  Crinoidengeschlechter,  namentlich  A p i o- 
crinus,  Eugeniacrinus,  Millericrinus,  größere  Häufigkeit.  Die 
echten  Ostreen  treten  fast  noch  massenhafter  auf.  als  im  Dogger;  zu  ihnen 
gesellt  sich  ein  neues  Oslrefden-Gesehlecht  Exogyra,  dessen  Vertreter 
Exog.  virgula  namentlich  für  die  oberen  Horizonte  des  weißen  Jura  be- 
zeichnend sind.  Auch  die  Trigonien  stehen  denen  des  Doggers  an  Häu- 
figkeit kaum  nach  und  liefern  eine  Anzahl  wichtiger  Leitfossilien.  Das  Zwei- 
sclialer-Geschlecht  Diceras,  ein  Vorläufer  von  Chamo,  besitzt  besonders 
für  die  Schweiz  und  den  französischen  Jura  Wichtigkeit,  wo  seine  Vertreter 
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den  Hauptbestandteil  der  durch  ihre  Felsbildungen  charakterisierten  Dice- 
ralenknlke  ausmachen.  Von  allen  jurassischen  Gastropoden  zeichnen  sich 
die  Nerineen,  welche  jetzt  das  Maximum  ihrer  Entwickelung  erlangen, 
durch  Formen-  und  Individuenreichtum  aus.  Die  Ammoniten  und  Bele  m- 
ni  ton  entfallen  in  dem  oberen  Jura  nicht  die  Üppigkeit,  durch  welche  sie  ftlr 
fast  jede  einzelne  Schicht  des  Lias  und  Doggers  so  charakteristisch  wurden. 
Das  Vorwalten  der  Gattungen  Perispkinc  t es.  A sp  id  oc era s . Oppel ia 
und  Haploceras  ist  ftlr  den  weißen  Jura  bezeichnend,  ebenso  die  Häufig- 
keit der  von  Ammoueen  herrtlhrenden  Aptychen. 

Im  obersten  Jura  stehen  die  Ganoiden  auf  dem  Höhepunkte  ihrer 
Entwickelung.  Namentlich  zeichnet  sich  die  Gattung  Lepidotus  (Fig.  408) 


Fig.  4(JS. 

Lepidotus  notopterus  Ag. 


durch  Arienreichtum  und  Größe  der  Individuen  aus.  Ihr  gewaltigster  Ver- 
treter ist  der  fast  2 in  lange  Lepidotus  maximus  aus  den  Solenhofeuer 
Schiefern.  Allgemein  verbreitet  sind  die  isolierten  oder  reihenfürmig  auf  den 
Unterkiefern  und  Gaumenplatten  angeordneten  bohnen förmigen  Mahlzithne 
von  Gyrodus  und  M icrodon  Fig.  409).  Echten  Knochenfischen  hinge- 


Fi|f.  400.  Microdon  alt ernan»  Quenst.  Fig.  410.  Leptolepis  sprattiformis  Ag. 

Unterkiefer. 


gen  gehören  die  sehr  häufigen  Exemplare  von  I.eptolepis  (Fig.  410  und 
Thrissops  an.  Die  Fauna  der  Reptilien  wird  eine  reichere,  namentlich  fin- 
den sich  jetzt  häufigere  Reste  von  Schildkröten  Tbalassemys,  Platyche- 
lys.  Plesiochelys  , ferner  solche  einer  zierlichen  rhynchocephalenartigen 
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Echse,  llomaeosaurus,  Fig.  4 H),  sowie  riesiger  Kroko  dilier  (Teleo- 
saurus,  Geosaurus.  Machimosaurus).  Während  Ichthyosaurus  und  Plesiosau- 
rus  fast  vollkommen  aussterhen,  erreichen  die  Flugsaurier  (Pterodactylus 
und  Rhamphorhynchus)  jetzt  das  Maximum  ihrer  Entwickelung.  Namentlich 


Fig.  411.  Homaeosaurus  pul-  Fig.  413.  Co  in  p s ug  na  t bu»  longipes  Wagn. 

che  11  ns  Zitt. 


sind  uns  in  den  lithographischen  Schiefern  von  Solenhofen  vollständige  Ske- 
lette dieser  abenteuerlichen  Reptilien  erhalten"  , welche  mit  dem  ungeheuer 

*)  K.  A.  Zittel.  Palaeontograph.  III.  Folge.  11.  V.  I.ief.  i.  Kassel  1888.  — 
L.  v.  Ammon  Corr.-Bl.  d.  uat.  Ver  Regensburg  R.  38.  1884.  S.  139 
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verlängerten  vierten  Finger  der  Vorderfüße  eine  Flughaut  jederseits  des 
Vorderkörpers  spannen  und  sich  mit  dieser  in  fliegende  Bewegung  setzen 
konnten  Fig.  412).  Endlich  sind  die  Dinosaurier  im  deutschen  Malm 

durch  den  kleinsten  ihrer 
zugehörigen,  den  in  vielen 
Beziehungen  vogelühnli- 
chen  Compsognathus 
Fig.  113)  aus  dem  litho- 
graphischen Schiefer  von 
Kelheim,  — im  Westen 
von  Nordamerika  hingegen 
durch  bis  30  ut  lange  Rie- 
sengestalten (Allanto- 
saurus,  Brontosaurus, 
Stegosaurus,  Laosau- 
rus  u.  a.)  vertreten. 

Auch  echte  Vögel 
lebten  withrend  der  jün- 
geren .lurazeit.  Die  älte- 
sten Skelelteile  eines  sol- 
chen wurden  ebenfalls  in 
den  lithographischen 
Schiefern  von  Solenhofen 
gefunden:  sie  gehören  nur 
zwei  Individuen  an  Lon- 
doner und  Berliner  Exem- 
plar), ein  Beweis  für  die 
noch  immer  außerordent- 
lich geringe  Verbreitung 
des  Vogeltypus  auf  der 
jurassischen  Erde , wah- 
rend wir  heute  Uber  0000 
Spezies  Vögel  kennen.  Der 
Solenhofeuer  Juravogel. 
Archaeopteryx  ma- 
cruraOw.  Fig.  H 4),  ein 
echter  Vogel,  zur  Abteilung  der  Carinata  gehörig,  unterscheidet  sich  am  auf- 
fallendsten von  allen  jetzt  lebenden  Vögeln  durch  den  Bau  seiner  Wirbel  und 
seines  Schwanzes,  sowie  durch  Bauchrippen  und  seine  bczahnten  Kiefer. 
Die  Wirbel  sind  bikonkav;  der  Schwanz  besteht  aus  20  frei  stehenden 


Fig.  414.  Archaeopteryx  macru  ra  K.  Oien*.  Das 
Berliner  Exemplar.  11'.  Damta  '). 
ac  = Scapula;  co  = Coracoid;  cf  = (lavicula;  h = Huiuerus; 
r = Radius;  c = (.'arpui. 


*)  W.  I)n nies.  Iber  Archäopteryx.  Palaiont.  Al>h.  II.  3}  Berlin  1884. 
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Wirbeln,  zu  deren  Seiten  jedesmal  eine,  im  ganzen  also  40  Federn  stehen; 
jeder  Kieferrand  trägt  13  Zähnchen  in  Alveolen. 

Überreste,  und  zwar  namentlich  Unterkiefer  von  Säugetieren  sind 
bis  jetzt  nur  aus  einer  wenige  Zoll  mächtigen  Lage  des  obersten  weißen 
Jura  von  England  bekannt  geworden.  Sie  gehören  8 oder  9 Gattungen  und 
etwa  li  Spezies,  sowohl  fleisch- und  insekten-,  wie  pflanzenfressenden  klei- 
nen Beuteltieren  an. 

Allgemeine  Gliederung  des  obereu  Jura.  Der  obere  Jura  zerfallt 
in  drei  Unterabteilungen:  den  Oxford,  Kimmeridge  und  das  Tithon : von 
manchen  Geologen  wird  der  Kelloway,  also  die  Makrocephalen-  und  Orna- 
ten-Zone,  welcher  in  dieser  Zusammenstellung  S.  581  u.  583  als  oberster 
Dogger  betrachtet  wurde,  zum  weißen  Jura  gezogen, 
a.  Der  Oxford. 

Die  Schichtenreihe  des  Oxford  wird  vorzugsweise  aus  dichten  Kalk- 
steinen, Oolithen,  Kalkmergeln  und  Dolomiten  aufgebaut  und  im  allgemei- 
nen charakterisiert  durch  die  Führung  von  Cidaris  florigemmaPhill.  (Fig.  4 17), 


llausbergeu  Jacob-berg  Zementfabrik 


Kip.  415.  i'rofil  des  «ei  Ho  u Jura  in  der  Porta  Westfalica.  Nach  Uiinr.  Crä . 

1)  (.ornbrasb,  2)  Kelloway.  :t)  Oxford,  4)  Kiutiueridxe,  5)  Evoiryra  virgula-Schiehteu.  0)  KimWckliitu-rr 
Platt  puknlke,  7)  MündertnerRol.  S)  Wealden,  !*)  Hils. 


Cidaris  eoronata  Goldf.,  llemicidaris  crenularis  Ag.  Fig.  4 IG  . Kchinobrissus 
scutatus  Lam.  Fig.  118,  Apiocrinus  Royassianus  d’Orb.  Fig.  4 1 9),  Terebra- 
tula  (Megerlea  peetunculus  Schloth.  (Fig.  420  , Terebratula  itnpressa  Buch. 
Bhynehonella  lacunosa  Schloth..  Trigonia  clavellata  Park.  (Fig  121  , Amin. 


Fig.  110.  llemicidaris  crenularis  Ar.  n von  der  Seite;  6 von  oben;  t von  unten 
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Fig.  421.  Trigon  1a  clavellata  l'ark. 


Fig  423.  A mm  o nilea  (Pelto- 
trän»  voraarin  * Quenat 


Fig.  421  4'ribro^pongia  rotienlata 
üoldf. 


Fig.  12.’».  Diceraa  a riet  in  um 
Lam. 


LHtfossilien  «los  Oxford. 


Fig.  422. 
Beleaoites 
ha* t atu  - Blainv 


Fig.  417.  Ci  Juri*  Höri- 
gem m a Phill. 


Fig.  420.  Te  reb  rat  u la  (MegerleaJ 
p ec  tune  ul  ne  Scbloth. 


Fig.  410.  Apiocrinua 
Royaaaianua  d*Orb. 
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(Aspidoceras)  perarmalus  Sow.,  Amrn.  (Amalth.)  cordalus,  Amm.  (Peltoceras) 
bimainniatus,  Amm.  Peltoceras)  trnnsversarius  Quenst.  Fig.  42'1),  Belcmniles 
hastatus  Blainv.  'Fig.  422). 

In  dieser  Schichtenfolge  treten  drei  Horizonte  durch  die  massenhafte 
Anhäufung  nahe  verwandter  Tierformen  besonders  auffällig  hervor.  Her 
eine  derselben  ist  eine  Koral  lenbank , welche  namentlich  in  Norddeutsch- 
land, im  Schweizer  Jura,  in  Nordfrankreich  und  England  entwickelt  und 
vorzugsweise  aus  Stöcken  -\on  Thamnastraea  concinna  Goldf.,  Isastraea  he- 
lianthoides  Goldf.,  Montlivaultia  sessilis  Mtlnst.  u.  a.  zusammengesetzt  ist. 
Eine  ähnliche  Korallenbank  Goralrag  von  Natt  heim)  wiederholt  sich  in  Schwa- 
ben in  einem  etwas  höheren  Niveau,  nämlich  im  Kimmeridge.  Ihrem  orga- 
nischen Ursprünge  nach  den  Koral  len  bä  nken  ähnlich  sind  die  Spongiten- 
(oder  Scyphien-)  Kalke  , welche  in  Franken  und  Schwaben  am  mächtig- 
sten sind,  von  wo  aus  sie  sich  mit  fortwährend  abnehmender  Mächtigkeit 
durch  die  Schweiz  bis  in  die  Bourgogne  verfolgen  lassen.  Wie  der  Name 
andeulet,  bilden  Spongien  das  ursprüngliche  Hauptmaterial  dieser  Kalk- 
steine. Namentlich  sind  die  Gattungen  Cnemidiastrum  (z.  B.  stellntum 
Goldf.  sp.',  Hyalotragos  (patella  Goldf.  sp.),  Cribrospongia  reticulata  Goldf. 
sp.,  Fig.  424),  Cupulospougia  (rimulosa  Goldf.  sp.,  radiata  MUnst.  sp.),  Pachy- 
teichisma  (lopas  Quenst.  sp.) , Cylindrophyma  und  Porospongia  vertreten. 
Den  dritten  zoogenen  Horizont  des  weißen  Jura  bilden  die  Diccraten- 
kalke.  die  in  den  französischen  und  schweizer  Territorien  der  Juraforma- 
tionen ihre  grüßte  Verbreitung  linden,  der  obereu  Grenze  des  Oxford  angebo- 
ren und  angefüllt  sind  von  Diceras  arietinum  Lam.  (Fig.  425). 

b.  Der  K i m in  e r i d g c. 

Die  Schichtenreihe  des  Kimmeridge  besteht  aus  dichten,  thonigen  und 
oolithischen  Kalksteinen,  während  in  ihren  oberen  Horizonten  Kalkmergel 
von  vorherrschend  grauer,  licht  gelblichweißer  oder  vollkommen  weißer 
Farbe  vorwalten.  Unter  den  zahlreichen  organischen  Besten  dieser  Gnippe 
sind  als  Leitfossilien  hervorzuheben:  Pteroceras  Oceani  Brongn.  Fig.  128), 
Nerinea  tubemilosa  Rtlm.  Fig.  429),  Nerinea  bruntrutana  Thurm.,  Nerinea 
pyramidalis  Mtlnst.,  Exogyra  virgula  Sow.  Fig.  427  , Pholadomya acuticostata 
Sow.,  Corbis  subelathrata  Buv.,  Tcrebratula  subsella  l.eym,  — in  den  un- 
teren Komplexen  Ammonites  Perisphinctes  polyplocus  Rein.  iFig.  481  und 
in  den  obersten  oolithischen  Kalken  Ammonites  (Olcostephanus  gigas 
Ziel.  Diese  Schichten  des  Amm.  gigas  werden  auch  wohl  entw  eder  für 
sich  oder  mit  den  Eimbeckhüuser  Pluttenkalken  (siehe  unter  Purbeck  u.  S. 
tittO)  als  eine  selbständige  Stufe,  der  Port  land,  aufgefasst.  Dem  Kimme- 
ridge gehören  die  Ko  ra  II e n k a I k e von  Nattheim  in  Württemberg  an,  mit 
Thamnastraea  prolifera  Beck  Fig.  42(5  , Stylinn  limbata  Goldf..  Isastraea, 
Thecostnilia;  — ebenso  die  oberen  Schwammkalke  (Felsenkalke 
Württembergs. 
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Fig.  42'».  Thainnastraeu  pro  Ufern  Beck. 


Fig.  127.  Exog>  ra  virgula  Sow. 


Fig.  42'.».  Nerinea  toberculoia 
Köm. 


Fig.  42h.  l'tfroceras  Octani  Brongti. 


Fig.  4M».  Ammonite*  (Oppelin) 
tenuilobatu*  Opp. 


Fig.  4 .12.  Aptychus  latus 
Mtinxt. 


Fig.  Hl.  A mmonite*.  (Peri- 
fcphiucte»)  polyploruf  Kein. 


Leitfoggilien  des  khnmrridirr. 


V 
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c Das  T i t hon. 

Das  Tithon  wird  in  Deutschland  namentlich  durch  die  Kehlheimer  Ko- 
rallenkalke, die  Solenhofener  Schiefer  und  Plattenkalke  sowie  durch  den 
Purheck,  in  den  alpinen  Gegenden  vorzüglich  durch  die  Kalke  mit  Terehr. 
diphya  vertreten. 

Den  interessantesten  Schichtenkomplex  des  Tithon  bilden  die  Solen- 
hofener Schiefer.  Ihr  gleichmäßiges  Gefüge,  die  Feinheit  ihres  Kornes 
bedingen  nicht  nur  den  hohen  technischen  Wert  dieser  Plattenkalke,  sondern 
haben  sie  auch  zugleich  zur  Erhaltung  der  zartesten  Teile  von  Organismen 
befähigt,  so  dass  uns  in  ihnen  eine  reiche  oberjurassische  Fauna  überliefert 
worden  ist,  die  ohne  so  günstige  Verhältnisse  spurlos  verschwunden  wäre. 
Ihre  llauptrepräsentauten  sind  nackte  Gephalopoden  mit  Schulp,  Mantel, 
Kopf,  Armen,  Magen  und  Tintenbeutel,  ferner  Aptychen.  Krebse,  namentlich 
Astaciden  mit  vielgliederigen  Fühlern  und  wohlerhaltenen  Scheren  und 
Füllen,  Crustaceeniarven,  Libelluliden  mit  dem  zartesten  Netzgewebe  der 
Flügel,  Fischskcletle  vorzüglich  von  Lepidotus-,  Megalurus-,  Aspidurhyn- 
chus-,  Leptolepis-  und  Thrissops-Arten,  endlich  Reste,  ja  zum  Teil  voll- 
kommene Knochengerüste  des  Pterodactylns  und  Rhamphorhynchus.  Den- 
selben Schichten  entstammen,  wie  bereits  erwähnt,  die  Skelette  und  Federn 
von  Archaeopteryx. 

Das  alpine  oder  mediterrane  Tithon  erhält  seine  untere  Be- 
grenzung  durch  die  Zone  des  Aspidoceras  acanthicum  (Oberer 
Kimmeridge) , welche  sich  mit  gleichbleibendem  Charakter  vom  östlichen 
Siebenbürgen  und  der  Tatra  bis  Sicilien  und  Algier  verfolgen  lässt  und  sich 
durch  eine  reiche  Ammonitenfauna  namentlich  Perisphinctes  und  Aspido- 
ceras auszeichnet*  . 

Das  auf  sie  folgende  Ti  thon  zerfällt  in  : 

I.  Diphyakalke,  plattige,  rote,  marmorartige  Kalksteine,  reich  an 
Terebratula  diphya  (Fig.  133) ; Hauptverbreitungsgebiet:  sltdtirolcr  und 
venetianer  Alpen,  vereinzelt  auch  in  den  österreichischen  und  bayerischen 
Alpen. 

ä.  Stromberger  Schichten,  dickhankige,  oft  beinahe  ungeschich- 
tete, hellgefärbte  Kalksteine,  z.  T.  reich  an  Ammoniten,  z.  R.  Ammonitcs 
(Phytloceras)  plychoicus  Quenst.  (Fig.  134),  Amm.  (Perisphinctes  transi- 
torius  Opp.  und  Terebratula  janitor,  an  anderen  Punkten  mit  vorwaltenden 
Nerineen.  Verbreitet  sind  dieselben  im  Salzkammergut.  in  den  Südalpen, 
in  dem  Klippengebiete  der  Karpathen,  und  gehen  nach  oben  zu  ganz  all- 
mählich in  Ammonilenkalke  der  unteren  Kreide  Uber. 


*,  lienecke.  Trias  u.  Jura  in  «len  Siidalpen.  München  1860.  — Neumayr. 
Abhandlung  d.  k.  k.  R.  IST6.  S.  129.  137;  IST".  S.  110.  — C.  Müsch.  Der  Jura  in 
den  Alpen  der  Ostschweiz  1 872. 
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Der  l’urheck.  Während  die  Juraformation  in  den  meisten  ihrer  Ver- 
breitungsgebiete mit  den  Schichten  des  Anim,  gigas  oder  mit  dem  an  Exogyra 
virgula  reichen  olieren  Kimmeridge  absehlielit.  folgt  auf  diese  marinen  Ab- 
lagerungen im  südöstlichen  England  und  an  den  gegenüberliegenden  Küsten 
Frankreichs,  sowie  im  Juragebirge  und  im  nordwestlichen  Deutschland  eine 
z.  R.  am  Deister  bis  500  m mächtige  brackische  Schichtenreihe,  welche  mit 


1’ip.  4:i3.  T e rebraiula  d i p b y a Cal.  Fig.  I'l I , A m m on 1 t e s (PU  >1  lo c e ra e)  ptyc holen* 
a Gefiüeindröekc  auf  «lern  Steinkerne.  Qnenst. 


dem  Namen  Purbeck  belegt  worden  ist.  Sie  bestellt  in  Deutschland  (siebe 
Fig.  415}  zu  unterst  aus  dünnplaltigen,  z.  T.  aber  auch  dickbankigen  uml 
oolilhisehen  Kalksteinen  (Eimbeekhäuser  Plaltenkalkl  voll  Corbula  inflexa 
Dunk.,  auf  welche  rote  und  grünlich  graue  Mergel  (Münder  Mergel:  mit  G\ps- 
und  Steinsalzeinlagerungeu.  sowie  mit  Corbula.  Paludiua  und  Cvclas  folgen. 
Sie  wiederum  werden  von  einem  Kalkstein,  dem  Serpulit.  überlagert,  der 
von  Serpula  eoacervala  Rluni.  angefüllt  ist  und  zum  Teil  fast  allein  aus  den 
Röhren  derselben  besteht,  zu  denen  sich  noch  einige  Cyrenen-  und  Cnrbula- 
Arten  gesellen.  Wie  die  organischen  Reste  des  deutschen  Purbeek  beweisen, 
ist  dieser  eine  braekwasserbildung. 

In  F. ng la  n d besitzt  die  Schiehtenreilie  des  I’urbeck  nur  53  m Mächtig- 
keit und  besteht . abgesehen  von  einem  Kalksteinkomplexe  marinen  Ur- 
sprungs (mit  Ostrea,  l’eclen,  Avicula).  ebenfalls  aus  Rrackwasser-  und  Sttß- 
wasscrgebilden.  Es  sind  thonige  graue  Kalksteine  und  Mergel  mit  Arten 
von  Paludina,  Planorbis,  I.imnaea.  Melania,  Cyclas,  Cyrena,  Corbula,  l’nio 
und  Cypris:  namentlich  letztere  bedecken  die  Si  hichtungsllächen  in  un- 
geheueren Scharen.  Dem  mittleren  Niveau  des  Purbeck  gehört  die  nur 
wenige  Zoll  mächtige  Schicht  an,  welche  durch  die  zahlreichen  Funde  von 
eiiigosehwemmtcu  Säuge  t ie  r res  te  n ein  so  großes  paläontologisches 
Interesse  erhalten  hat.  Vorzüglich  sind  es.  w ie  bereits  (dien  erwähnt,  die 
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Unterkiefer  von  Beutel lieren , die  man  dieser  Schicht  entnommen  und 
Plngiaulux,  Gnlestes,  Trieonodon  benannt  hat.  In  dieser  mui  Niederschlagen 
aus  Wasser  gebildeten  Sehichtenreihe  und  zwar  namentlieli  in  ihrem  tiefsten 
Horizonte  sind  dunkelbraune  bis  schwarze  Zwischenlauen  von  vorwelllieher 


Dammerde  dirl-beds'  eingeschaltet,  \ 
Coniferen  und  (Aendeen  bestehenden 
StUmme  oft  noch  aufrecht  stehend  an- 
getrott'en  werden,  während  ihre  Wur- 
zeln tief  in  den  Untergrund  eingreifen 
und  die  abgebrochenen  Stämme  ho- 
rizontal zwischen  den  stehen  geblie- 
benen Strünken  liegen  (siehe  big.  435). 

Aus  der  Thalsache,  dass  die  rein 
marinen  Gebilde  des  norddeutschen 
Kimmeridge  von  einer  Brackwasser- 
formalion,  denn  solches  ist  der  Pur- 
beck Hannovers,  überlagert  werden, 
ferner  daraus,  dass  in  England  auf  den 


reiche  zahlreiche  Überreste  einer  aus 
Waldvegetation  umschließen,  deren 


Fit. 4.15.  Profil  durch  d«>n  unterstell 
Pur  bock  auf  der  Insel  Portland. 
a Portland,  marin:  b SfiUtroasergebild*  des  un- 
teren Purbeck:  c Purbeck  - Dammerde  mit  Coni- 
feren: tl  Sliütvasserkalk. 


dortigen  marinen  Portland  eine  Sehichtenreihe  von  abwechselnden  Brack- 
wasser-, Meerwasser-  und  Sußwusserablagcriingen,  sowie  Dammerde-,  also 
üestlandsgebilden  folgt,  geht  hervor,  dass  die  beiden  beschriebenen  Terri- 
torien am  Ende  der  .luraperiode  eine  von  vielfachen  Oszillationen  unter- 
brochene Hebung  erlitten  haben,  infolge  deren  sie  zum  flachen  Kiislenlande 
wurden.  Andere  und  zwar  die  große  Mehrzahl  der  jurassischen  Ablage- 
rungen blieben  während  dessen  Meeresgrund,  so  dass  der  Absatz  mariner 
Sedimente  ungestört  auf  ihm  seinen  Fortgang  nehmen  konnte.  Hier  folgt 
also  unmittelbar  auf  den  marinen,  oberen  Jura  die  echte  unterste  Kreide, 
welche  auf  dem  unterdessen  zum  sumpfigen  Festland»  gewordenen  Purbeck 
naturgemäß  fehlt  und  durch  eine  Sumpf-  und  Sttßwasserbilduitg,  den 
eigentlichen  Wealden.  ersetzt  wird. 

Auf  S.  000  linde!  sieh  die  speziellere  Gliederung  des  oberen  .Iura 
tabellarisch  zusammengestellt,  außerdem  aber  soll  der  deutschen  Ent- 
wickelung dieser  Formation  eine  etwas  eingehendere  Beschreibung  gewid- 
met werden. 


Speziellere  Gliederung  des  oberen  Jura  in  Schwaben  und  im 
nordwestlichen  Deutschland.  Auf  die  dunkelen  Thone  des  obersten 


braunen  Jura  folgen  in  Schwalten  die  hellgrauen  Kalkmergel  und  Kalke 
des  unteren  weißen  Jura.  Derselbe  ist  vonQuenstedt  ebenso  wieder 
Lias  und  der  Dogger  in  (3  Stufen  (<*  bis  ' gegliedert  worden.  Neuere  l'nter- 
suchungen  haben  jedoch  ergeben . dass  dieser  schwäbische  weiße  Jura 
in  einer  doppelten  Faziesreihe,  einer  Ammoniten-  und  einer 
Schwamm-  oder  K oral  I en  fn  z ies  entwickelt  ist.  Unter  Benicksieliti- 
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sung  dieser  Thatsacbe  und  unter  Beibehaltung  der  Quenstedt'schen  Sechs- 


teilung gliedert  sicli  nach  Th.  Engel 

III.  Oberer 

Weißer  Jura 

Dicke  Kalkplntten  [Krebsscherenplat- 
ten  Qu.},  meist  <len  J-Bünken  <lcs  unteren 
Weißen  Jura  gleichend,  lokal  oolithisch. 
Lithographische  Schiefer  von  Xusplingen 
(Parallelbildung  der  Snlenhofer  Schichten) 
mit  1‘terosauriern,  Eryonidcn,  Fischen, 
Aptychen,  Pagurus  suprajurensis,  Astarte 
minima  Qu.,  Trigonia  suevica  Qu.,  Venus 
suevica  Qu.,  Amm.  llmensis  Oppel. 


Weißer  Jura  t . 

Plumpe  ungeschichletc  Kalke,  bald 
als  Marmor,  bald  als  »Zuckerkorn«,  bald 
als  Dolomit;  offenbar  korallin.  Die  Fos- 
silien sind  dieselben  wie  in  der  Korallen- 
fazies.  Die  »Lnchfelscn«  der  Alb  sind  fiir 
diese  Kalke  charakteristisch.  Bohncrz 
füllt  oft  die  Spalten  aus. 

Stufe  C und  e dürften  übrigens’  nur 
lokale  Äquivalente  repräsentieren. 


II.  Mittlerer 

Weißer  Jura  ff. 

Wohlgeschichtete  Kalkbänke, 
ohne  Thonlagen.  Leitende  Fossilien  sind: 
Amm.  mutabilis  Qu.,  A.  pseudomulahilis 
<1  Orb.,  A.  inflatus  Rein..  A.  bispinosus 
Qu.,  l’rosopon  marginatum  und  rostra- 
lum  Mev. 


der  Malm  Schwabens  wie  folgt: 

weifser  Jura. 

Weißer  Jura 

Oolithe  von  Schnaitheim,  Stotzingen 
und  Wippingen  mit  Resten  von  Doko- 
saurus  maximus  Qu.,  Gyrodus  umbilicus 
Ag.,  Sphaerodus  gigas  Ag. , I.epidotus 
und  Pyknodus;  außerdem  Dicerns  specio- 
sum  Miinst.  und  Isoarca  explicata  Rom. 
Daneben  die  sogenannten  »wilden  Port- 
länder« oder  Kalkplatten  mit  Korallen, 
dieselbe  Fauna  wie  in  den  Xatlheimer 
Schichten. 

Die  »Oolithe«  repräsentieren  die  höch- 
ste Stufe  des  Schwab.  Jura. 

Weißer  Jura  t\ 

»Xatlheimer  Schichten«,  Korallenkalke 
Schwaben«.  Meist  sind  die  organ,  Reste 
verkieselt.  Es  sind: 

Isnslraea  helianthoides  Gf.,  Macan- 
drina  Sümmeringii  Gf.,  Stylina  lubulosa 
Gf.,  Styl,  limhata  GL,  Styl,  microinmata 
Qu.,  Convexastraea  sexradiata  GL,  Placo- 
ph y 11  ia  dianthus  GL,  Thecosmilia  trieho- 
toma  Gf. , Montlivnultia  obconica  Qu., 
Thamnastraea  microconos  Gf. 

In  diesen  Korallenriffen  außerordent- 
lich zahlreiche  Ecbiniden,  Crinoiden  und 
Brachiopoden ; so  Cid.  coronatn  Qu.,  Cid. 
elegnns  Miinst.,  Apioerinus  mespiliformis 
Qu.,  A.  Milleri  GL,  Solanocrinus  Jaegeri 
und  costatus  Qu.,  Asterias  stellifera  Qu., 
Rhynch.  inconstans  Sow.,  Terebr.  insiguis 
Schl.,  Megerlea  pectunculoides  Schl.,  so- 
wie Ostrea  hastet  lala.  etc. 

weifser  Juru. 

Weißer  Jura  ff'. 

»P 1 u ui  p e Felsen  kalk e«  d ie großen 
Felsen  bildend,  welche  am  Xordwestab- 
hange  der  Alb  überall  in  die  Augen 
springen. 

Echte  Schwammfazies  mit  Cnemidin- 
strurn.  Tragos,  Siphonia,  ferner  mit  Rhvn- 
clionella  lacunosa  Qu..  Terebr.  bisuffarci- 
nata  Schl,  und  Echinodermen. 
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Weißer  Jura  y. 

Thonige  Kalkbunke.  Hauptleil- 
muscheln  sind : Amm.  polygyralus  Rein. 
iKrngeiiplanulnten  Qu.;,  A.  polyplocus 
Rein  , A.  onceps  albus  Qu.,  A.  tenuilo- 
batlts  Op.,  A.  platynolus  Rein.,  A.  inllatus 
Rein.,  A.  dentatus  Rein.,  Aptyclien, 
Disaster  carinntusQu.  und  Pseudomonotis 
similis  Gf..  welche  lokal  ein  ganzes  Lager 
bildet. 


Weißer  Jura  ■/'. 

Schwammbildung,  bald  nur  ne- 
sterweisc  in  die  thonigen  Kalke  cinge- 
sprengt,  bald  ganze  Flachen  bedeckend 
mit  Cypellia , Pachy teichisma , Manon, 
Sporndopvle,  Tremadictvon,  RIi  y nch.  lacu- 
nosa  Buch,  Tercbratulina  substriata  Schl., 
Tcrebratula  nucleala  Schl.,  Rhynch.  trilo- 
boides  Qu.  etc. 


I.  Unterer  welfser  Jura. 


Weißer  Jura  ,-f. 

»Wo  li  1 g e s c li  i c h t e t e K a I k b a n k e«. 

Die  wichtigsten  Fossilien  sind:  Amm. 
canaliculatus  albus  Qti.,  A.  flexuosus 
uudus  und  coslatus  Qu.,  A.  hiplex  rotun- 
dus  und  comprcssus  Qu.,  A.  lingnlatus 
Quenst. 


Weißer  Jura  «. 

Kalkbiinkc  mit  Th on s ch  ich t e ii, 
x erkieste  Fossilien  führend  und  reich 
insbesondere  ari  Terebratuln  impressn 
Qu.  (daher  »Impressa-Sch  ichten«); 
häufig  sind  außerdem : Disaster  granu- 
iosus  Mün st.,  Turbinolia  irnpressae  Qu., 
Asterias  irnpressae  Qu.,  Balanocrinus  sub- 
teres  Gf.,  Rostellaria  bicarinata  Gf..  Atnm. 
nltermms  Buch,  A.  canaliculatus  Qu., 
cotnplanatus  Ziet.,  Amin,  biplex  irnpressae 
Qu.,  Beiern,  hastatu»  Blainv.  und  press u- 
lus  Qu. 

Die  oberste  Grenze  dieses  Komplexes 
bildet  an  vielen  Stellen  eine  Seelang- 
schicht  mit  Xulliporites  llcchingensis  Qu. 


Weißer  Jura  ß1. 

Schwamm  kalke  ganze  Felsen  bil- 
dend, wie  in  der  Balinger  Gegend  oder 
nur  als  einzelne  Schwammnester  in  den 
wohlgeschichtcten  Kalken , wie  in  der 
übrigen  Alb. 

Die  Fossilien  sind  so  ziemlich  die- 
selben wie  in  den  tieferen  Lochen-Schicb- 
ten;  besonders  charakteristisch  ist  Amm. 
bimainmatus  Qu. 

Weißer  Jura 

S c h \\  u m m s c h i c h t e n oder  Lo- 
che n sch  ichten  mit  sehr  viel  Fossilien, 
zumal  Brachiopoden  und  Kchinoderinen; 
die  häutigsten  sind : Sporadopyle  obliqua 
Zitt.,  Cypellia  rugosa  Zilt. , Staurodenna 
Lochcnse  Zitt.,  Ceriopora  radiciformis  Gf.. 
Cidaris  coronata  Gf.,  Eugeniacrinus  caryo- 
phyllatus  Gf.  und  nutans  Gf. , Pentacr. 
cingulatus  Mimst.,  Rhynch.  lacunosa  Buch, 
Terebratula  hisuffarcinata  Schl.,  Terebr. 
gutta  Qu.,  Terebr.  orbis  Qu.,  Megcrlea 
pectunculus  Schl.,  Mcgerlea  loricata  Schl  , 
Amm.  altcrnans  Bach.,  Amm.  convolutus 
Schl.,  Amm.  canaliculatus  Qu.,  Amm. 
Ilexuosus  Buch. 

und  dazwischen  gelagerte  Thonschichten. 


Transversarius-Scbichten;  Kalke 
Amm.  tronsversarius  Qu.  sehr  selten. 

Das  Liegende  dieser  Schichten  sind  die  Grenzbänke  des  obersten  Brau- 
nen Jura  mit  I.ambrrtiknollen  und  Belemnites  semihastatus  rotumtus  Qu. 


Den  oberen  Jura  der  Um  g egend  v on  llunn  o \ er  gliedert  C.  Struck- 
mann  auf  (irund  eigner  Untersuchungen,  sowie  der  Arbeiten  Ktliner’s, 
v.  Secbaeh’s  und  Heinrich  Credner’s  wie  folgt: 

7.  Purbeck. 

b.  Serpuiit;  Kalkstein  mit  Schiefei thoiieu  wechselnd,  bis  30 m mächtig,  soll 
Scrpula  coacervata.  Die  Glieder  des  Purbeck  sind  namentlich  am  Suntel,  am  Ith, 
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an  der  Porta  und  bei  preuß.  Oldendorf,  aber  auch  im  Vororte  Linden  bei  Hannover 
aufgeschlossen. 

a.  Münder  Mergel,  rote  und  grünliche  Mergel  mit  Dolomit  und  Gvps,  über 
300  m müchtig;  mit  Corbula.  Paludina  und  Cyclas. 

6.  Portland. 

b.  Eimbeckhtiuser  Plattenkalk,  oberer  Portland,  dünngeschichteter, 
7.  T.  auch  dickbankiger  Kalkstein,  unten  mit  Lagen  von  Knlkmergcl.  4 00  in  mächtig, 
mit  Corbula  inflexn,  Corbula  nlatn,  Turritella  mlnutu. 

a.  Schichten  des  Ammonites  gigas,  unterer  Portlund,  hellgelbliche, 
z.  T.  oolilhische  Kalke  und  Mergelthone  mit  Amm.  gigas,  Corbula  inflexu  u.  a. 

5.  Oberer  Kimmeridge  = r Quast. 

Schichten  der  Esog;  ra  virguln.  dichte  und  oolilhische  Kalksteine,  mit 
Kalkmergeln  und  Kalkthoncn  weehsellagernd,  mit  Exogyra  virguln,  Cvpriua  Saussu- 
rei. Pholadomya  multicostata,  Trigonin  suprajurensis,  Trig.  verrucosa.  Terebr.  sub- 
sella,  aufgeschlossen  z.  B.  bei  l.auenstein  nm  Ith,  Kappenberg  am  Deister,  Sülfeld, 
Porta,  Kette  des  Wesergebirges,  I. immer. 

4.  Mittlerer  Kimmeridge. 

Schichten  des  Pteroceras  Ocenni,  oolithischer  und  dichter  Kalkstein,  bis 
4 3 m mächtig  mit  Terebr.  subsella,  Evogvra  bruntrutana,  E\og.  virguln.  Gervillia 
tetragona,  Corhis  decussata,  Nerinca  pyramidalis.  Ner.  Gosne,  Ner.  bruntrutana, 
Pteroceras  Oceani. 

3.  Unterer  Kimmeridge,  Aslartien,  = <f  und  y ljuenst.  = Sei|uanien  superieur 
Frankreichs. 

Nerinecnschichten  und  Zone  der  Terebratula  humcralis  Kdm., 
außerdem  u.  a.  Terebr.  bicanaliculata  Ziel.,  Rbynchonella  pinguis  Rinn.,  Nation  glo- 
bosa  Rom.,  Nerinca  tuberculosa  Rilm.,  Ner.  reticulata  Crd.,  Ostrea  multiformis  Dkr., 
Cvprina  nuculaeformis  Rom.,  Schildkröten.  Saurier,  Fische. 

2.  Xorallenoolitb  (Corallien)  = ,4  Quenst.  = Sequanien  Infcrieur  Frankreichs. 

b.  Zone  des  Pecten  varians  Rom.  und  der  Nerinea  Visurgis  Rom., 
außerdem  u.  a.  mit  Phasianella  striata  Sovv.  und  Cidaris  florigemma  1‘hill. 

a.  Korallenbank  und  Zone  der  Ostrea  ra  s tc  1 1 a ris,  mit  Cidaris  flori- 
genima  Pliill.,  Isastracn,  Thamuastraen,  Montlivaultia,  Ostrea  rastellaris  Mimst..  Pec- 
ten subfibrosus  d'Orb.,  Echinobrissus  scutatus  Lnm.  u.  a. 

1.  Ozfordachichten  = « Quenst. 

Hersumcrscli  lebten  oder  Pe  ra  rinn  t en  sch  i c h t en  mit  Ammonites  perar- 
matus  Sovv.,  Amm.  cordatus  Sow.,  Belemniles  hastatus  Monlf. , Trigonia  clavellalu 
Sovv.,  Grypbnea  dilalnta  Sovv. 

Klimatische  Fazies  der  Juraformation.  Nach  Neumayr*  prä- 
gen sich  bereits  innerhallt  des  Meeres  der  Jurazeil  große  Faunengebiete 
aus.  welche  als  die  Erde  umspannende  Zonen  gürtelförmig  vom  Pol  nach 
dein  Äquator  zu  auf  einander  folgen  und  deren  Unterschiede  nur  auf  klima- 
tischen Differenzen  beruhen  können.  Neumayr  hat  diese  Klimazonen  als 
polare,  als  gemüßigte  und  als  üquatoriale  Zone  unterschieden.  Die  Ablage- 


* M.  Neumayr.  Denksehr.  d.  mnlh.-nat.  CI.  d.  K.  Akad.  «1.  Wiss.  Bd.  XLVII. 
Wien  4 883. 
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rungsgebiete  innerhalb  dieser  Zonen  werden  von  ihm  als  Juraprovinzen 
bezeichnet. 

I.  Die  äquatoriale  alpine  oder  mediterrane)  Juraprovinz 
wird  charakterisiert  durch  die  außerordentliche  Häufigkeit  der  Ammon  iten- 
Gattungen  Simoceras.  Phylloceras  und  Lytoceras,  sowie  der  Terebratula  di- 
phya  und  Rhynchonclla  controversa.  Hierher  gehört  der  Jura  der  Alpen, 
Karpathen,  Cevennen,  Italiens,  Sieiliens,  der  Balkanhalbinsel,  der  Krim  und 
des  inneren  Kaukasus,  von  Kleinasien,  Madagaskar,  Vorderindien.  Mexiko 
und  Peru. 

i.  Die  gemäßigte  (mitteleuropäische)  Juraprovinz  wird 
charakterisiert  durch  die  Häufigkeit  der  Ammonilen-Gallungen  Aspidoceras, 
Oppelia,  llarpoceras  und  Pelloceras,  durch  den  Reichtum  an  Korallen  und 
das  fast  vollkommene  Fehlen  von  Phylloceras  und  Lytoceras.  Hierher  ge- 
hören die  Jura-Ablagerungen  Deutschlands.  Englands,  des  außeralpinen 
Frankreichs,  des  nordwestlichen  Spaniens,  Portugals,  des  nördlichen  Kau- 
kasus, des  südlichen  Russlands.  Ebenso  aber  wie  im  Norden  der  Äquatorial- 
zone, so  schließt  sich  auch  auf  der  südlichen  Hemisphäre  eine  gemäßigte 
Juraprovinz  an  erstcrc  an,  welcher  die  jurassischen  Ablagerungen  von  Chili, 
Rolivia,  Argentinien,  Neuseeland  und  der  Kapkolonie  angehören. 

3.  Die  polare  (boreale)  Juraprovinz  wird  charakterisiert  durch 
das  Fehlen  der  genannten  Ammoniten,  wie  der  gesamten  RiHTkorallen,  dahin- 
gegen durch  starke  Entwickelung  von  Cardioceros  und  der  Aucellen.  Hier- 
her gehört  der  Jura  des  nördlichen  Russlands,  sowie  Novaja  Semljas,  Sibi- 
riens, von  Alaska,  Dakota,  Spitzbergen  und  Grönland. 

Geographische  Verbreitung  der  Juraformation'').  Die  3 Glieder  der 
Juraformation  sind  in  ihrer  Verbreitung  nicht  derartig  von  einander  abhängig, 
dass  alle  drei  überall  in  Gemeinsamkeit  auftreten.  vielmehr  fehlt  deri.ias 
u nd  in it  ihm  der  untere  Dogger  innerhalb  ausgedehnter  Län- 
derkomplexe vollständig,  so  dass  oberster  Dogger  und  Malm  oder 
letzterer  allein  direkt  auf  weit  älterem  Grundgebirge  auflagern,  also  vom 
Ablagerungsgebiete  des  unteren  Jura  aus  beträchtlich  über  dessen  Grenze 
hinaus  tlbergrei fe  n.  So  reicht  der  Lias  vom  westlichen  Europa  aus  nicht 
weit  nach  Ostern  und  fehlt  bereits  bei  Regensburg,  Passau,  in  Mähren,  OIkt- 
schlesicn  und  bei  Krakau,  ebenso  aber  auch  im  ganzen  europäischen  und 
asiatischen  Russland,  in  Kleinasien.  Indien,  Sibirien.  Spitzbergen  und  im 
nordwestlichen  Nordamerika.  Überall  beginnt  hier  die  jurassische  Schichten- 
reihe mit  dem  obersten  Dogger  Kelloway  oder  gar  erst  mit  dem  Malm. 
Diese  Erscheinung  beweist,  dass  in  der  Mitte  der  Juraperiode  eine  weit- 

' Speziell  und  mit  ausführlicher  Lilteralur  in:  M.  Neumayr.  Geograph.  Ver- 
hreilung  der  Juraformation.  Denksclir.  d.  math.  Gl.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  I.. 
Wien  1883 
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reichende  Überflutung  der  Kontinente  durch  das  jurassische  Meer,  eine  groß- 
artige Transgression  stattgefunden  hat. 

Der  mitteleuropäischen  Juraprovinz,  dem  Ablagerungsprodukt  der 
nördlichen  gemäßigten  Jura-Zone,  gehört  der  Jura  des  außeralpinen  Deutsch- 
lands und  Frankreichs,  sowie  Englands  an. 

In  Deutschland  besitzt  die  Juraformation  drei  größere  Verbreitungs- 
gebiete: das  fränkisch-schwäbische,  das  des  nordwestlichen  Deutschlands 
und  das  von  Oberschlesien. 

In  Franken  und  Schwaben  bildet  das  Ausgehende  des  Jura  einen 
weiten  Bogen,  dessen  stärkste  Krümmung  in  der  Gegend  von  Regensburg 
liegt,  indem  sich  sein  südlicher  Schenkel  von  Schaffhausen  aus  in  nordöst- 
licher Richtung  hinzicht,  sein  nördlicher  hingegen  etwa  von  Coburg  aus  nach 
Süd-Südost  streicht.  Ersterer  wird  wesentlich  von  der  rauhen  Alb.  letzterer 
durch  den  fränkischen  Jura  repräsentiert.  An  der  Zusammensetzung  dieses 
Jura-Territoriums  beteiligen  sich  Lias,  Dogger  und  weißer  Jura.  Der 
Lias  bildet  ein  flaches  Htlgelland  l'ig.  43(i  , welches  sieh  wie  ein  Teppich 


Odenwald  Hoben*tauf«*n 

flbt* in  J.ixt  Schwäbische  Alp  Donau 


t >j  6»  tuk  t 1 <1  ui  t 

Fig.  4 Xi.  Profil  durch  die  Tritt«  uuJ  den  Jura  Schwabens. 
ii  ^ tineiße  uud  Granite:  bs  — Buutsandatein.  darunter  Rotliegende« ; $nk  = Muschelkalk ; l = Keuper; 
I = Liw;  d = Dogger:  vn  = Malm:  / = Tertiär  uud  Diluvium. 


am  Fuße  des  Gebirges  ausbreitet  und  gewöhnlich  von  den  Flusslhälern  so 
tief  eingeschnitten  wird,  dass  durch  sie  die  Keuperschichten,  welche  seine 
Basis  bilden,  entblößt  werden.  Der  Dogger  tritt  in  einer  weit  schmäleren 
Zone  in  Form  mehr  oder  minder  steiler  Abhänge  am  Fuße  des  aus  weißem 
Jura  bestehenden  Berglandes  hervor,  welches  sich  in  zum  Teil  gewaltigen 
schroffen  Felswänden  über  diese  Abhänge  erhebt  und  auf  seiner  Höhe  ein 
Hochplateau  bietet,  das  sich  allmählich  nach  Slldosten  hin  absenkt.  Der 
weiße  Jura  Frankens  ist  durch  das  Auftreten  mächtiger  Dolomite  ausge- 
zeichnet, in  welchen  sich  die  an  Skeletten  diluvialer  Säugetiere  reichen 
Höhlen  von  Müggendorf  und  Gailenreuth  ausdehnen.  Die  niedrige  Erhebung, 
welche  den  fränkischen  Jura  mit  der  rauhen  Alb  verbindet,  ist  das  Terrain, 
auf  welchem  die  berühmten  Plattenknlke  von  Solenhofen  und  Pappenheim 
zur  Ausbildung  gelangt  sind. 

Die  Schichtenreihe  der  norddeutschen  Juraformation  umfasst  gleich- 
falls den  Lias,  Dogger  und  Malm  und  breitet  sich  in  einer  von  West  gegen 
Ost  gerichteten  Zone  aus.  welche  sich  von  der  Grenze  Hollands  bis  in  die 
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Gegend  von  Halberstadt  erstreckt.  In  dem  größten  und  zwar  in  dem  nörd- 
lichen Teile  dieses  Verbreitungsgebietes  des  .Iura  sind  dessen  Schichten  un- 
ter Diluvialbildungen  verborgen;  nur  an  seinem  südlichen  Rande  treten  sie 
in  Form  einer  fast  ununterbrochenen,  von  West  nach  Ost  streichenden  Zone 
zu  Tage  und  bilden  in  ausgedehnten  niedrigen  Höhenzttgen  den  südlichen 
Saum  des  norddeutschen  Flachlandes.  Der  bedeutendste  dieser  jurassischen 
Bergrücken  ist  die  Weserkette,  welche  dort,  wo  sie  von  der  Weser  durch- 
brochen wird,  an  der  l’orta  Westfalica,  eines  der  schönsten  Profile  durch  den 
norddeutschen  Jura  bietet.  Von  hier  aus  wendet  sich  derselbe  gegen  Sud- 
ost bis  nach  dem  Süntel  nördlich  von  Hameln  und  steht  hier  mit  einer  klei- 
nen Seitenbucht,  der  Hilsinulde,  in  Verbindung,  welche  sich  ununterbrochen 
bis  in  die  Nähe  von  Eimbeck  erstreckt  und  deren  ursprüngliche  weitere 
Fortsetzung  gegen  Süden  durch-  die  isolierten  Schollen  des  Lias  in  der  Ge- 
gend von  Cassel,  Volkmarsen.  Eichenberg  und  Wabern  in  Hessen,  sowie  bei 
Göttingen,  Eisenach,  Gotha  und  Arnstadt*)  nngcdeutet  wird.  Abgesehen 
von  den  inselförmig  aus  den  jüngeren  Formationen,  namentlich  dem  Dilu- 
vium hervortretendeu  Partieen  des  Jura  bei  Hannover,  bildet  diese  Formation 
den  Hauptbestandteil  der  llöhenzüge,  welche  sich  von  Hildesheim  bis  Goslar 
und  Harzburg  erstrecken.  Weiler  gegen  Osten,  also  in  dem  hügeligen  Land- 
striche nördlich  und  nordöstlich  vom  Harze , zwischen  Braunschweig  und 
Magdeburg  erscheinen  Schichten  des  Jura  als  zonenförmige  Umgürlungen 
zahlreicher  Inseln  älterer,  namentlich  triadischer  Formationen.  Von  den 
einzelnen  Gliedern  des  Jura  erheben  sich  die  Gebilde  des  weißen  Jura,  und 
unter  diesen  die  namentlich  durch  ihren  oolithischen  Charakter  ausgezeich- 
neten Kalksteine  und  felsbildenden  Dolomite  der  Oxfordgruppe  zu  den  er- 
wähnten Höhenzügen,  während  an  deren  südlichen  Abhängen  die  meist  aus 
thonigen  Gesteinen  bestehenden  Schichten  des  Lias  und  Doggers  als  schmale 
Säume  zu  Tage  treten. 

Das  dritte  deutsche  jurassische  Territorium  ist  das  von  Oberschle- 
sien, welches  einen  Ausläufer  des  polnischen  Juragebietes  repräsentiert. 
Die  polnisch-oberschlesische  Jurabildung'*  nimmt  ein  Areal  von  über 
100  Quadratmeilen  ein.  welches  freilich  zum  größten  Teile  von  Diluvial— 
ablagerungcn  bedeckt  ist.  Sie  setzt  zunächst  den  gegen  13  Meilen  langen 
und  I bis  4 Meilen  breiten  Höhenzug  zusammen,  welcher  von  Krakau  bis 
Czenstoehau  zusammenhängend  sich  forterstreckt  und  sich  von  da  mit  Unter- 
brechungen in  nordwestlicher  Richtung  bis  Wiclun,  ja  selbst  bis  Kalisch 

»I  A.  v.  K o e n e ii.  N.  Jahrb.  1S75.  S.  639;  .1.  G.  llorn  em  an  n.  Liusfomi.  in 
«I.  lieg.  V.  Güttingen.  Berlin  1854.  — K.  von  Fritsch.  X.  Jalirb.  1870.  S.  385; 
Heinrich  Creiiner.  ebend.  iS39.  S.38I;  1842.  S.  I,  <860.  S.  293.  — M.  Bauer. 
/..  (1.  L>.  geol.  Gc<.  1879.  S.  782  u.  Jahrb.  d.  k.  |ir.  geoi.  La.  (881.  S.  28.  — F.  Xloesta. 
eliend.  4 S 8 3 . S.  57.  — J.  G.  Boriiemann.  eilend.  S.  383. 

**;  J.  v.  S i ein  i rad  zk  i.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Ra.  Wien  (889.  S.  45. 
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aus  dem  Diluvium  hervorhebt.  Die  Kalke  dieses  Höhenzuges  gehören  den) 
weißen  Jura  an  und  werden  von  den  thonig-sandigen  Schichten  des  Kello- 
way,  also  des  oberen  Doggers,  unterteuft,  welche  im  Südwesten  der  erstem) 
eine  von  Nordwest  nach  Südost  streichende  Zone  bilden  und  direkt  auf  den 
obersten  Schichten  des  Keupers  aufruhen,  wahrend  der  Lias  vollkommen 
fehlt.  Die  oberschlesisch- polnischen  Juraablagerungen  zeigen  mit  den- 
jenigen Suddeutschlands  und  namentlich  Württembergs  eine  so  große  l'ber- 
einstimmung  in  petrographischer  und  paliionlologischer  Hinsicht,  dass  daraus 
auf  einen  direkten  Zusammenhang  der  Meeresteile,  in  welchen  die  Ablage- 
rungen beider  liegenden  sich  bildeten,  geschlossen  werden  darf.  Diese  Ver- 
bindungsstraße hat  durch  das  jetzige  Elbthalgebirge  nach  Nordbohmen  und 
von  da  durch  Muhren  in  derllichlung  auf  Wien,  Linz  undRegensburggeführl. 

Reste  der  Ablagerungen  innerhalb  dieses  Kanales  sind  uns  in  denJura- 
vorkommuissen  Kelloway  und  Malm  der  sit  ch  s isch  - büh  misch  e n 
Schweiz  und  der  südlichen  Lausitz  erhallen,  wo  sie  auf  der  Grenze 
zwischen  der  Kreide  (Quadersandstein)  und  dem  über  dieselbe  geschobenen 
Granite  des  Lausitzer  Gebirges  in  überkippter  Stellung  auftreten*  . 

Wahrscheinlich  nur  als  äußerste  Vorposten  des  norddeutschen  Jurage- 
bietes sind  die  isolierten  Juravorkommen  an  den  Odermündungen  zu 
betrachten**).  Es  sind  dies  zum  größten  Teil  zwar  nur  kleinere  und  größere 
Blöcke,  die  dem  Diluvium  eingebettet  sind  auf  Gristow  und  Wollin)  und 
noch  weiter  von  Norden  stammen,  zum  Teil  aber  auch  noch  fest  anstehende 
Gesteinsmassen  bei  Fritzow.  Klemmen,  Kammin  , deren  untere  Niveaus 
dem  Dogger,  deren  obere  Horizonte  dem  weißen  Jura  angehören.  Ersten- 
haben  eine  große  Ähnlichkeit  mit  dem  oberschlesisehen.  letztere  eine  solche 
mit  dem  hannoverschen  Jura  und  re- 
präsentieren den  oberen  Goral  rag 
Römer’s  also  den  oberen  Oxford, 
namentlich  die  Schichten  mit  Peclcn 
\ ariuns).  sowie  die  Pteroceras-Scbich- 
ten  der  Kinnncridge-Gruppe.  Durch 
ein  bei  Kammin  bis  zu  .100  m Tiefe  t'itf.4.«.  Jurassi *cb« e..,.r-Oiv r.>r.i->K l i j. o n n 

im  Diluvium  b,  bei  Hk' tu  mini  tu  Io  in  meru.  (//.  Cra. 

niedergebrachtes  Bohrloch  wurde 

unter  dem  Dogger  der  Lias  und  zwar  bis  in  den  einige  schwache  Kohlen- 
flötzchen  führenden  mittleren  Lins  durchbohrt. 

Auch  bei  Gaiberg  in  l’ommern  und  bei  Inowraclaw"  , sowie 
südlich  von  Thorn  tritt  oberer  Jura  isoliert  im  Bereiche  des  Diluviums  auf. 

• (i.  Bruder,  sitzt..  .1.  Wien.  Ak.nl.  Bö.  83.  1.  isst.  S.  47;  — 110.  83.  I. 
Issz,  — Bö.  91.  I.  Isst;.  — Denkst  ln\  0.  nn.tli.-inil.  CI.  ö.  k.  Ak.nl.  0.  Wiss.  Wien. 
Bö.  1.  iss:;.  S.  ä.13;  — Lotos  lld.  Ml.  ISS«.  H.  Mit.  1887. 

*'i  A.  Saöelieck.  Z.  ö.  D.  eenl.  Ges.  I s . . s r.ji. 

'**  B n n k e.  Z.  ö.  I>.  L-.-ol.  Ges.  1870.  S.  44. 
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Ebenso  steht  auch  in  der  Gegend  von  Stralsund  unweit  Grimmen  Jura 
an.  Nach  Berendt*  besteht  derselbe  aus  hellblauen  Thonen  mit  flach- 
kugeligen  Kalksteinkonkretionen,  welche  Ammoniten  aus  der  Gruppe  der 
Falciferen  (Harpoceras)  und  zwar  solche  des  obersten  Lias  und  des  unteren 
Doggers  führen.  Der  Jura  von  Grimmen  repräsentiert  somit  eine  Greiizbil- 
dung  dieser  beiden  Formationen.  Endlich  sind  bei  Dobbertin  in  Meck- 
lenburg anstehende  Schichten  des  obersten  Lias  aufgeschlossen  worden, 
bestehend  aus  Posidoniensehiefer  und  Thon  mit  Kalkkonkretionen,  welche 
sich  durch  ihren  Reichtum  an  wohlerhaltenen  Insektenresten  auszeichnen"  ;. 

In  England  setzen  die  Schichten  des  Jura  eine  breite  Zone  zusammen, 
welche  sich  von  Portland  und  Lyme  Hegis  an  der  Küste  des  Kanales  in  fast 
genau  nördlicher  Richtung  über  Bath,  Oxford  und  Lincoln  erstreckt,  bis  sie 
beiWhitby  nördlich  von  der  Trcntmttndung  die  Ostküste  erreicht.  Alle  drei 
Hauptabteilungen  der  Formation  sind  hier  und  zwar  in  mitteleuropäischer 
Fazies  entwickelt.  Ihre  Lagerung  ist  im  allgemeinen  eine  sehr  einfache,  in- 
dem die  Schichten  des  gesamten  Systems  flach  nach  Osten  einfalleu,  so  dass 
an  dem  Westrande  der  Jurazone  die  untersten,  weiter  östlich  die  jüngeren 
Glieder  des  Jura  zu  Tage  ausgehen;  erstere  lagern  gleichförmig  auf  dem 
oberen  Keuper  auf.  letztere  werden  von  der  Kreide  überlagert.  In  Schott- 
land sind  jurassische  Schichten  auf  die  Ost-  und  Westküste,  sowie  auf  die 
der  letzteren  vorliegenden  Inseln  beschränkt,  wo  sie  einzelne  von  vulka- 
nischen Decken  beschirmte  Schollen  bilden. 

ln  Fran  kreich  tritt  die  Juraformation,  ebenfalls  vertreten  durch  Lias, 
Dogger  und  Malm,  in  zwei  ringförmigen  Zonen  an  die  Oberfläche,  deren 
südliche  ziemlich  vollständig  geschlossen  ist,  während  die  nördliche  gegen 
den  Kanal  hin  weit  geöffnet  ist  und  augenscheinlich  mit  dem  englischen 
Jura  in  Verbindung  gestanden  hat.  Der  südliche  Ring  uingUrtet  das  graniti- 
sche  Zentralplateau  Frankreichs,  auf  dessen  Rändern  die  jurassischen 
Schichten  aufgelagert  sind  und  von  «eichen  sie  allseitig  abfallen,  so  dass 
der  Lias  eine  innere  Zone  bildet,  der  Dogger  und  weiße  Jura  mehr  nach 
außen  hin  auflretcn.  Der  nördliche  Juraring  verhält  sich  gerade  umgekehrt, 
indem  alle  Schichten  nach  innen  einfallen,  also  eine  flache  Mulde  bilden, 
deren  ältere  Glieder  in  der  äußeren  Umgrenzung,  deren  jüngste  Schichten 
mehr  nach  innen  liegen,  während  das  Zentrum  derselben  von  Kreide  und 
Tertiärbildungen  ausgcfüllt  ist.  Dem  östlichen  Flügel  dieser  großen  Mulde 
gehören  die  jurassischen  Ablagerungen  von  Deutsch-Lothringen, 
namentlich  die  Landstriche  zwischen  Metz  und  Diedenhofen  an. 

Von  Schwaben  aus  setzt  die  mitteleuropäisch  ausgebildete  Juraforma- 
tion in  südwestlicher  Richtung,  also  iu  der  Verlängerung  der  Rauhen  Alb 

*J  Z.  it.  D.  geol.  Ges.  1 874.  S.  Sä3. 

**)  Eug.  Geinitz,  ebend.  4 SSO.  öt 0,  eben«!.  1 884.  S.  566;  die  Flötzfor- 
mnlionen  Mecklenburgs.  Güstrow  18*3.  S.  27 ; IX.  Beitr.  z.  Geol.  Mecklenburgs.  1887. 
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über  den  Rhein  in  schweizerisches  Gebiet  fort  und  bildet  hier  das  Jura- 
gebirge. welches  von  Basel  bis  Genf  reicht  und  aus  einer  Anzahl  von 
Parallelketten  besteht.  Diese  verdanken  ihren  Ursprung  einer  Faltung  der 
jurassischen  Schichten  [siehe  Fig.  389,  S.  579),  infolge  deren  mehr  oder 
weniger  steile,  langgezogene,  zum  Teil  auf  ihrer  obersten  Wölbung  aus  ein- 
ander geborstene  Sattel,  ja  vollständige  Überkippungen  entstanden.  Von 
dem  Territorium  des  schweizer  und  schwäbischen  Jura  zog  sich  eine  jetzt 
zum  größten  Teil  zerstörte  Zone  jurassischer  Ablagerungen  in  nördlicher 
und  nordwestlicher  Richtung  nach  den  jetzigen  Vogesen  und  dem  Schwarz- 
wald;, die  kleinen,  isolierten  Jurapartieen  von  Langenbrllcken , Wiesloch, 
Freiburg  und  Kandern  auf  dem  rechten  Ufer  des  Rheines  und  von  Buxweiler, 
Rappollsweiler  und  Rauflach  im  Eisass  sind  durch  Brüche  der  rheinischen 
Grabenversenkung  (vergl.  Fig.  345  auf  S.  545)  geschützt  und  erhalten  ge- 
bliebene Überreste  derselben. 

Einen  nicht  unbeträchtlichen  Anteil  nimmt  die  Juraformation  und  zwar 
in  ihrer  typischen  äquatorialen  (mediterranen),  durch  deu  Reichtum  an 
Phylloceras,  Lytoceras,  Haploceras  und  Simoceras  gekennzeichneten  Fazies 
an  dem  Aufbau  der  Kalkalpen,  indem  sie  sich  in  Form  eines  bald  schmale- 
ren, bald  breiteren  Bandes  um  den  Süd-,  West-  und  Nordrand  der  Alpen- 
kette schlingt.  Die  Lagerungsverhaltnisse  des  alpinen  Jura  sind  durch 
wiederholte  Knickungen,  Zerreißungen,  l'berkippungen  und  Verwerfungen 
der  Schichten  sehr  verwirrt  (siehe  die  Profile  auf  S.  174).  Dadurch,  sowie 
durch  einen  oft  auftretenden  Metainorphismus  des  Gesteinsmateriales,  sowie 
durch  die  Existenz  von  einander  abweichenden  Lokalfauncn.  ferner  durch 
die  Lückenhaftigkeit  der  jurassischen  Ablagerungen  wird  das  Studium  der 
letzteren  sehr  erschwert,  doch  sind  Vertreter  aller  drei  Hauptabteilungen 
des  Jura  nachgewiesen  s.  S.  577,  387  u.  597,  sowie  die  Tabelle  auf  S.  C00). 
Eine  eigentümliche  Fazies  des  oberen  weißen  Jura  sind  die  roten  und  weißen 
Kalke  mit  Terebratula  diphya  und  die  Schiefer  mit  zahlreichen  Aptvchus- 
Arten,  welche  zur  tithnnischen  Etage  gehören  und  typisch  bei  Trient 
in  Tirol  entwickelt  sind  (siehe  S.  5971. 

In  den  Karpathenlitndern  tritt  die  hier  ebenfalls  äquatoriale  Jura- 
formation meist  nur  in  kleineren  Partieen  zu  Tage,  indem  sie  hier  in  Form 
zahlreicher  isolierter  Klippen  aus  der  Bedeckung  von  Karpathensandstein 
hervorragt.  Solche  Klippen  siehe  Fig.  438  erscheinen  teilweise  ganz  ver- 
einzelt. häufiger  aber  sind  sie  in  größerer  Zahl  zu  Gruppen  vereinigt,  welche 
oft  weit  ausgedehnte  Züge  bilden.  So  besieht  der  westkarpalhisehe  Klippen- 
zug zwischen  Neumarkt  und  Siebenlinden  nach  Stäche  und  Neumayr 
bei  einer  Breite  von  l/2  Meile  und  einer  Lunge  von  11  Meilen  aus  Uber  2000 
einzelnen  Klippen*'). 

*)  Neumayr.  Per  penninische  Klippeuzug.  Jnlirb.  d.  k.  k.  Reichsanst.  Wien. 
Bd.  XXI.  S.  45). 

Cre  d n • r,  Geologie.  7.  Aufl.  39 
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Arvathal  Majpir 


Fig.  i;K  Jura-Klippen  des  Lu to wa-Thalee.  Nach  l'aui. 

4*  MittSrer  | Karpathens.iid.Uin. 

3 Schiefer  und  Mergel  (Neocom). 

2 Koter,  knolliger  Arnmonitankalk  (Tithon). 

! Koter  Crinoidenkalk  (Dogger). 


In  Russland  gewinnen  Kelloway,  Oxford  und  Kimuieridge  und  zwar 
in  borealer  Fazies  innerhalb  der  weiten  Strecken  von  Polen  bis  Orenburg 
und  von  Kiew  bis  zur  Petsehora  eine  ansehnliche  Verbreitung,  wahrend 
Lias  lind  der  größte  Teil  des  Doggers  fehlen.  Beide  erstgenannte  Stufen 
zeigen  zwar  noch  eine  sehr  große  Übereinstimmung  mit  denen  Mittel-  und 
Westeuropas,  in  den  höheren  Horizonten  hingegen  greift  eine  so  vollständige 
fnuoistische  Abweichung  Platz , dass  eine  Parallelisierung  zwischen  diesen 
»Wolga-Stufen«  mit  mitteleuropäischen  Ablagerungen  erst  neuerdings 
möglich  geworden  ist*).  Dieselben  werden  durch  die  formen-  und  indivi- 
duenreiche Muschelgattung  Auce  11a,  sowie  durch  Amm.  (Perisphinctes) 
virgalus  gekennzeichnet  und  sind  Äquivalente  des  Portlands.  Nur  die 
obersten  Wolgaschichten  gehören  bereits  der  Kreide  an.  Im  südlichsten 
Russland  und  am  Nordabfall  des  Kaukasus  hingegen  besitzen  die  jurassischen 
Gebilde  einen  ausgesprochenen  mediterranen  Habitus. 

In  Nordamerika  beansprucht  mau  für  die  versteineruDgsIeeren 
oberen  Horizonte  des  neuen  roten  Sandsteines  jurassisches  Alter  (?),  auch 
die  kristallinischen  Schiefer,  in  welchen  die  goldführenden  Gänge  Cali- 
forniens  aufsetzeu,  sollen  dieser  Fonnation  angehören.  Mit  Sicherheit  ist 
dieselbe  jedoch  nur  in  der  Sierra  Nevada  [mit  Ammoniles  Nevadanus  und 
am  Ostabfalle  der  Rock\  Mountains  (Black  Hills,  Laramie  Mts.)  sowie  auf 
Alaska  nachgewiesen.  Es  sind  graue  oder  weißliche  mergelige  Kalksteine, 
welche  300  m Mächtigkeit  erreichen  und  Pentacrinus-,  Ammoniles-  (Cardio- 
eeras-),  Belemnites-  und  Trigonia-Arten  führen,  die  z.  T.  auf  die.bo  reale 
Entwickelung  der  dortigen  Juraformation  hinweisen.  Von  Ma  r sh  werden 
die  Atlantosaurus-Beds  in  Colorado  zum  oberen  Jura  gerechnet.  Dieselben 
zeichnen  sich  durch  ihren  Reichtum  an  z.  T.  riesigen  Dinosauriern  aus. 

' S.  Nikitiu.  N.  Jahrh.  tS86.  II.  S.  Z05;  — tS89.  II.  S.  tt6.  — M.  Neu- 
mayr. ehend.  1887.  I.  S.  70  u.  Erdgeschichte  II.  <887.  S.  309.  — A.  Pavlow. 
Couches  juras-iquos  et  cretacees  de  la  Russie.  I.  Moskau  1889. 
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Hierher  gehört  A tian  tosa urus  (Uher  30m  lang  und  1 0 m hoch  , das  kolos- 
salste aller  bekannten  Tiere,  ferner  Brontosaurus  (15 — 18  m lang  mit 
winzig  kleinem  Schädel)  u.  a. 

Überraschend  ist  die  Ähnlichkeit  der  jurassischen  Fauna  von  Chili 
und  Bolivin  mit  derjenigen  Mitteleuropas  [Gotische,  Steinmann), 
wahrend  der  Jura  der  zwischen  ihnen  und  Californien  gelegenen  Lander 
[Guatemala  und  Peru)  äquatorialen  Habitus  aufweist. 

Eruptivgesteine,  deren  Empordringen  in  die  jurassische  Periode  fällt, 
sind  auf  nur  ganz  wenige  Lokalitäten  beschränkt.  Zu  diesen  gehört  vor 
allen  die  Westküste  Schottlands  nebst  den  Inseln  Skye  und  Mull,  wo  mehr- 
fach basaltische  Gesteine  dem  Lias  gleichförmig  zwischengelagert  sind. 
Einer  der  interessantesten,  das  Gesagte  illustrierenden  Aufschlüsse  auf 
Sk\e  ist  in  beifolgendem  Profile  (Fig.  439)  wiedergegeben.  Die  tiefsten 


Fig.  43t*.  Profil  durch  die  Halbinsel  Trotternish  *nf  Skye.  Nach  Zirktl. 

(i  Lias;  6 Inferior  Oolite ; c Cornbrash  and  Forest  Marble;  <2  Basalt;  t Oxford;  / Basalt  und  Mandelßtoiii. 


Schichten  dieser  Lokalität  gehören  dem  Lias  an,  auf  welchen  die  Gebilde 
des  braunen  Jura  bis  zum  Cornbrash  folgen;  Uber  ihnen  hat  sieh  eine 
mächtige  Decke  von  basaltähnlichein  Trapp  ausgebreitet,  der  mit  vielen 
durch  die  Sedimentschichten  hindurchselzenden  Gängen  in  Verbindung 
steht,  welche  die  ehemaligen  Eruptionsspalten  ausfüllen.  Überlagert  wird 
diese  Basaltdecke  von  den  Sedimenten  des  unteren  weißen  Jura,  dem  Oxford. 
Das  Alter  der  in  dieses  Schichtensyslem  eingeschalteten  Basaltciulagcrungcn 
ist  somit  auf  das  genaueste  festzustellen,  — ihre  Entstehung  fällt  in  das 
Ende  der  Doggerperiode.  Über  dem  Oxford  türmt  sich  eine  zweite  mächtige 
Decke  von  Eruptivgesteinen,  Basalten  und  Basaltmandelsleinen  auf,  nach 
welcher  hin  zahlreiche  Basaltgängc  aus  der  Tiefe  emporsteigen  und  die 
liegenden  Schichten  und  mit  ihnen  die  jurassischen  Trappe  durchsetzen, 
ln  diesem  Profile  treten  somit  zwei  verschiedenartige  Basalte,  ein  jurassi- 
scher und  ein  wahrscheinlich  tertiärer,  über  einander  auf. 

Von  Interesse  ist  die  Metamorphosierung,  welche  die  Basischen 
Gesteine  der  Insel  Sku*  irn  Kontakt  mit  Graniten,  Quarzporphyren 
und  quurzfüh  renden  S\  eniten  erfahren  haben,  ln  der  Nähe  der  letzte  • 
ren,  welche  in  einzelnen,  isolierten  Kuppen  aus  dein  Linsgebiete  hervorragen, 

39  * 
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ist  der  Liaskalk  in  einen  schneeweißen  Marmor  umgcwandclt,  die  Schich- 
tung ist  verwischt  und  jede  Spur  organischer  Reste  ist  vertilgt.  Man  kann 
in  der  Richtung  nach  dem  Eruptivgesteine  hin  den  allmählichen  Übergang 
des  gewöhnlichen.  Ammoniten  und  Gryphäen  führenden  Kalksteines  in  den 
kristallinischen  Marmor  genau  verfolgen,  und  ist  deshalb  mit  Recht  niemals 
zweifelhaft  gewesen,  dass  die  kristallinische  Beschaffenheit  des  Kalksteines 
auf  die  Nachbarschaft  jenes  Sienites  u.  s.  w.  zu  schieben  und  dass  letzterer 
jünger  sei,  als  der  Lias.  Man  erstaunt  jedoch,  echt  granitische  Felsarten 
von  so  jugendlichem  Alter  vor  sich  zu  sehen.  Ebenso  haben  die  Steinkohlen- 
llötze  des  Lias  von  Steicrdorf  im  Banat  durch  sie  gangförmig  durchsetzende 
Pikrilporphyrite  eine  Kontaktmetamorphose  in  Koks  erlitten. 

Auch  in  den  Pyrenäen  kennt  man  Granite  von  jüngerem  als  juras- 
sischem Alter.  Im  Garbetthale  hat  derselbe  die  Kalkschiefer  des  Lias 
durchbrochen . sie  zertrümmert  und  Fragmente  des  Gesteines  in  überaus 
großer  Menge  umschlossen.  Ferner  haben  CI.  King  und  F.  Zirkel  Granite 
von  jurassischem  Alter  aus  der  Sierra  Nevada  und  zahlreichen  Punkten  der 
Rocky  Mountains  beschrieben* ]. 

Dem  deutschen  Jura  sind  Eruptivgesteine,  selbst  solche  bedeutend 
jüngeren  Alters,  fremd,  nur  in  der  rauhen  Alb  treten  einige  Basaltkuppen 
und  Gänge,  sowie  im  Ries  bei  Nördlingen  die  vulkanischen  Auswürflinge 
einer  jungtertiären  Eruptionsstelle  auf. 


Die  Kreideformation. 

Quaderformation,  Kretaceische  Formation,  ProcSnformation. 
Hauptlltteratur 
it  h e r <i  i e deutsche  Kreide: 

A.  v.  Stromheck.  Gliederung  des  Planer  im  nordw.  Deutschland.  N.  Jahrb.  IS57. 
S.  785.  — über  den  Gault  im  nordw.  Deutschland.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  tsst. 
S.  SO;  1890.  S.  557.  — Ober  die  Kreide  von  Lüneburg,  ebend.  1863.  S.  97. 

F.  Römer.  Die  Kreidebildungen  Westfalens.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  185t.  S.  99.  — 
Über  die  geogn.  Zusammenselz.  d.  Teutoburger  Waldes  etc.  N.  Jahrb.  1850. 
S.  385. 

H.  v.  Dechen.  Geol.  u.  pal.  Obers,  d.  Rheinprnvinz  und  der  Provinz  Westfalen. 
Bonn  188t.  S.  405—500. 

H.  B.  Geinitz.  Das  Elbtbalgehirge  in  Sachsen.  Kassel  1871  u.  f.  J. 

A.  Fritsch.  Studien  im  Geb.  d.  böhmischen  Kreideformat.  Archiv  d.  natura. 
Laodcsdurchf.  Prag.  Bd.  IV.  No.  1.  1878;  Bd.  V.  No.  2.  1883  und  Bd.  VH. 
No.  2. 

Frd.  Römer.  Geologie  v.  Oherschlesieo.  Breslau  1870.  S.  277 — 358. 

‘ F.  Zirkel.  Ber.  d.  k.  Stichs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Kl.  I.eipzig.  22.  Jan. 
1877.  S.  16t  u.  168. 


Digitized  by  Google 


10.  Kreideformation. 


Gl  3 


C.  W.  Gumhel.  Geoga.  Beschr.  des  baver.  Alpengebirges.  Gotha  1858 — 61.  S.  517 
bis  579. 

Außerdem  zähl  reiche  monographische,  meist  weiter  hinten  eitierlo  Abhandlungen 
von  Beyrich,  Giilini,  Brauns,  Crcdncr,  Dames,  Ewald,  Frech,  Geinitz, 
Goppert),  Gitnibel,  Kunth,  G.  Müller,  Römer,  Schlonbnch,  Schlüter 
und  Anderen. 

Uber  die  Wealdeu  Formation: 

W.  Dun  kor  und  11.  v.  Meyer.  Monographie  der  norddeutschen  Wulderbildung 
und  über  die  in  dieser  Gebirgsbildung  gefundenen  Reptilien.  Rraunschweig  1816. 
Heinr.  Credner.  Iber  die  Gliederung  der  ob.  Juraf.  und  der  AVealdenbildung 
im  nordwestl.  Deutschland.  Prag.  1863. 

A.  Schenk.  Die  fossile  Flora  der  nordwesldeulscheu  Wcaldeuforiuation.  Kassel  1871. 
C.  Struckmann.  Die  Wealdenbildnngen  der  Umgegend  von  Hannover.  Hannover 
1880.  — Ders.  Grenzschichten  zwischen  Hitsthon  u.  Wealdon.  Jahrh.  d.  k.  pr. 
geol.  I.a.  Berlin  18S9.  S.  55.  — Ders.  AVealdenbildungen  von  Sehnde.  N. Jahrb. 
1891.  I.  117. 

II.  Grabbe.  Dio  Schuumburg-I.ippe  sche  Wealden-Mulde.  Gottingen  1883. 

Kaum  irgend  ein  anderes  Schichtensv  stern  besitzt  einen  so  wechseln- 
den und  mannigfaltigen  petrogrnphischen  Charakter,  wie  die  Kreideforma- 
tion in  ihren  verschiedenen  Verbreitungsgebieten.  In  der  einen  Gegend 
besteht  sie  aus  weißer  Schreibkreide  und  Grttnsanden,  in  anderen  fast 
ausschließlich  aus  Sandsteinen  und  in  einer  dritten  aus  mergeligen  Kalk- 
steinen, kalkigen  Mergeln  und  plastischen  Thonen.  Die  Unbeständigkeit  des 
Gesteinscharakters  dieser  Formation  hatte  die  Verschieilenartigkeit  ihrer 
Bezeichnungsweise  zur  Folge.  Kreideformation  nannte  mau  sie,  weil 
in  England  und  Nordfrankreich,  wo  man  sie  zuerst  erkannt  und  studiert 
hatte,  die  weiße  Schreibkreide  als  eins  der  wesentlichen  und  charakteristi- 
schen Glieder  hervorragt.  — Grlln  sa  nd  forma  t ion  , weil  in  eben  jenen 
Gegenden,  sowie  in  Westfalen  und  Nordamerika,  glaukonitische  Mergel 
eine  wesentliche  Rolle  in  ihrer  Zusammensetzung  spielen,  — und  endlich 
Quaderformation,  weil  sie  in  Sachsen,  Böhmen  und  Schlesien  vorwaltend 
aus  Quadersandsteinen  gebildet  wird.  Bei  so  wechselndem  petrographischem 
Charakter  der  unter  diesen  Namen  verstandenen  Formation  sind  es  allein 
ihre  organischen  Reste,  welche  die  Identitizierung  und  Parallelisierung  der 
hierher  gehörigen  Schichtenreihen  ermöglichen.  Die  Kreideformation  liefert 
demnach  einen  augenscheinlichen  Beweis  für  die  in  den  einleitenden  Be- 
merkungen S.  357  betonte  Thatsache,  dass  nicht  der  petrographisehe, 
sondern  vielmehr  der  palUonlologische  Charakter  das  Wesentliche  einer  Se- 
dimentiirformation  ausmacht. 

Von  den  verschiedenen  Gesteinsarten , welche  an  dem  Aufbau  der 
Kreideformation  in  ihren  verschiedenen  Verbreitungsgebieten  teilnehmen, 
sind  folgende  hervorzuheben:  die  Quader  Sandsteine  haben  unstreitig  in 
vielen  Gebieten  das  vorwaltende  Material  der  hierher  gehörigen  Schichten- 
reihe geliefert.  Sie  sind  bald  fein-,  bald  grobkörnig,  zuweilen  kristallinisch, 
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gehen  mitunter,  und  zwar  namentlich  nach  ihrer  Basis  zu  in  grobe  Kon- 
glomerate über  und  besitzen  ein  bald  thoniges,  bald  kieseliges,  auch  wohl 
eisenschüssiges  Bindemittel.  Zuweilen  fehlt  letzteres  vollständig , so  dass, 
wie  z.  B.  bei  Freiberg,  in  Belgien,  bei  Aachen,  namentlich  aber  in  New- 
Jersey  in  Nordamerika,  lose  Quarzsande  und  -kiese  entstehen,  welche 
mächtige  Ablagerungen  bilden  können.  Eine  ganz  eigentümliche  Varietät 
des  Sandsteines  sind  die  Grüusandsteine  oder  glaukonitischen  Sand- 
steine, welche  ihren  Namen  von  den  eingestreuten  Glaukonitkörnchen  und 
ihrer  dadurch  bedingten  grünen  Färbung  erhalten  haben.  Die  Schichtung 
der  Kreidesandsteine  ist  oft  eine  sehr  weitläufige,  und  da  sich  zu  ihr  häufig 
eine  vertikale  Zerklüftung  gesellt,  so  entstehen  quaderförmige  oder  pfeiler- 
artige Absonderungen,  daher  der  Name  Quadersandstein.  Nächst 
ihnen  spielen  mergelige  Kalksteine  und  Mergel  die  wichtigste  Rolle 
in  der  Kreideformation.  Sie  sind  meist  grau  oder  gelblich  weiß,  gewöhnlich 
dttnnschichtig  und  zum  Teil  so  reich  an  grünen  Glaukonitkörnern,  dass  man 
sie  als  Glaukonitmergel  bezeichnet.  Außer  diesen  letzteren  gehört  der 
Pläner  zu  den  wichtigsten  Varietäten  der  kretacüischen  kalkig-mergeligen 
Gesteinsreihe.  Er  ist  ein  lichtgrauer,  mehr  oder  weniger  thoniger,  oft  glau- 
konitischer  Kalkstein  mit  feinerdigem  Bruch.  Fernerder  Kreidemergel, 
ein  weißer  oder  hellgrauer,  feinerdiger  und  weicher,  oft  glaukonitischer 
Mergel,  — der  Flammenmergel,  ein  grauer,  von  dunkelen  Streifen  und 
Flammen  durchzogener  quarzsandreicher,  schieferiger  Mergel.  An  die 
mergeligen  Kalksteine  schließen  sich  reine,  zum  großen  Teile  dichte  Kalk- 
steine und  endlich  die  verschiedenen  Varietäten  der  Schreibkreide  an. 
deren  Hauptmäterial  aus  feinen,  erdigen  Molekülen  von  kohlensaurem  Kalk 
und  mikroskopisch  kleinen  Foraminiferen  besteht,  und  die  im  petrographi- 
schen  Teile  dieser  Zusammenstellung  beschrieben  sind.  Die  weiße  Schreib- 
kreide gehört  dort,  wo  sie  überhaupt  auftritt,  einer  der  oberen  Stufen  der 
Kreideformation  (Turon  und  Senon  an.  Bei  Mastricht  auf  der  belgisch- 
holländischen  Grenze  wird  dieselbe  von  einem  höchst  merkwürdigen, 
lockeren  und  zerreiblichen  Kalkgebilde  überlagert,  welches  fast  ausschließ- 
lich aus  Fragmenten  und  feinem  Schutt  von  Bryozoün,  Foraminiferen,  Echi- 
nodermen  und  Mollusken  besteht  und  Kreide  tu  ff  genannt  wird,  ln 
Dänemark  tritt  als  oberstes  Glied  der  Kreideformation  eine  wesentlich  aus 
Korallenfragmenten  zusammengesetzte  Kreidebildung  (Ko ra  1 len k reide) 
auf.  Die  weiße  Schreibkreide  ist  das  Muttergestein  der  Feuersteinge- 
bilde, welche  in  lagenweise  geordneten,  isolierten,  bizarr  geformten  Knollen 
die  oft  außerordentlich  gewundene  und  verdrückte  Schichtung  der  Kreide 
andeuten  und  wie  schwarze  Perlschnuren  auf  dem  weißen  Grundo  hervor- 
treten, sich  jedoch  auch  in  Form  zusammenhängender  Lagen  und  Schichten 
einstellen. 

Neben  den  sandigen  und  kalkigen  Gebilden  der  kretacüischen  Formation 
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gewinnen  auch  Thone  und  Schieferthone  eine  größere  Bedeutung,  und 
zwar  nicht  allein  ihrer  bedeutenden  Mächtigkeit  wegen,  sondern  namentlich 
durch  ihren  Reichtum  an  wohlerhaltenen  organischen  Resten.  Gewisse 
Schichtenkomplexe  und  zwar  vorzüglich  der  unteren  Kreideformation 
(Wealdenlhon,  Hilsthon,  Gault),  bestehen  fast  ausschließlich  aus  derartigen 
Gesteinen.  Wie  die  Sandsteine,  Kalksteine  und  Mergel  sind  auch  sie  sehr 
häufig  glaukonitisch.  Die  glaukonitischen  Gesteine  der  Kreide,  namentlich 
der  Glaukonitmergel,  erhalten  nicht  selten  einen  hohen  technischen  Wert 
durch  ihre  Verwendbarkeit  als  ausgezeichnetes  Düngemittel.  Dies  ist  na- 
mentlich in  New-Jersev  der  Fall,  wo  neben  6 bis  7 Prozent  Kali  haltendem 
Glaukonit  nadelkopfgroße  Körnchen  von  phosphorsaurem  Kalk,  sowie  staub- 
artige Teilchen  von  Vivianit  in  der  feinerdigen  kalkigen  Mergelgrundmasse 
auftrelen . so  dass  die  große  Düngkrafl  dieser  Glaukonitmergel  auf  ihrem 
Kali-  und  Phosphor-  und  kohlensauren  Kalkgehalte  beruht. 

Unter  den  übrigen , ihrer  Mächtigkeit  nach  untergeordneten , aber 
technisch  nutzbaren  Formationsgliedern  der  Kreide  sind  Steinkohlen 
und  Eisenerze  hervorzuheben.  Erstere  gewinnen,  wenn  man  von  einigen 
unbedeutenden  Vorkommen  bei  Niederschöna  in  Sachsen  (Cenoman),  am 
Allenberg  bei  Quedlinburg  (Senon),  sowie  Wenig-Rackwitz  und  Ottendorf  in 
Schlesien  absieht  (von  denen  jedoch  die  der  beiden  letztgenannten  Orte 
abgebaut  werden  , namentlich  als  sogenannte  Weal  den  kohle  für  den 
Nordwesten  Deutschlands  Wichtigkeit,  wo  dieselben  am  Deister,  Osterwald, 
in  Btlckeburg  und  Schaumburg  das  Objekt  eines  ausgedehnten  Bergbaues 
sind.  Die  meisten  dieser  Kohlen  zeigen  die  Eigenschaften  einer  echten  bitu- 
minösen Steinkohle,  sind  jedoch  nicht  w ie  die  der  paläozoischen  produktiven 
Steinkohlenformation  aus  der  Vermoderung  von  Sigillarien,  Lepidodendren 
und  Calamiten,  sondern  aus  der  von  Coniferen  und  Cvcadeen  hervorge- 
gangen. Abbauwürdige  Eisenerze  der  deutschen  Kreideformation  sind 
z.  B.  bei  Peine  in  Hannover  bekannt,  wo  zusaminengescbweinmle,  sphäroi- 
disehe,  miss-  bis  faustgroße  Geschiebe  von  Brauneisenstein,  die  durch 
feineren  Schutt  desselben  Erzes  verbunden  sind,  eine  der  obersten  Kreide 
angehörige,  4 — .'5  m mächtige  Lagerstätte  bilden.  Ganz  ähnlich  ist  das 
Eisensteinvorkommen  von  Salzgitter,  nur  gehört  es  dem  untersten  Niveau 
der  Kreide,  dem  Neocom,  an  und  besitzt  4 0—30  m Mächtigkeit.  Es  besteht 
aus  erbsen-  bis  nussgroßen  Kügelchen  nebst  größeren  scharfkantigen  und 
eckigen  Stücken  von  Brauneisenerz.  Dieselben  stammen,  wie  die  zahlreich 
zwischen  ihnen  vorkommenden  abgeriebenen  und  gerollten  jurassischen 
Versteinerungen  beweisen,  von  den  Sphärosideritnieren  des  Lias  und  Dog- 
gers ab,  welche  durch  das  Neocom-Meer  zusammengeschwemmt  und  durch 
gegenseitige  Reibung  zerkleinert  und  abgerundet  wurden.  Auch  an  anderen 
Lokalitäten  (so  namentlich  am  Nordabfalle  der  Karpathen)  umschließt  die 
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unterste  Kreide  zusammenhängende  Flütze  oder  Ingenweise  neben  einander 
liegende  Knollen  von  Brauneisenstein. 

Paliiontologischer  Charakter  der  Kreide.  An  vegetabilischen  Über- 
resten ist  die  Kreideformation  als  eine  größtenteils  marine  Bildung  im  all- 
gemeinen arm,  nur  einige  wenige  Horizonte  des  gesamten  Sehichtensystemes 
und  einzelne  seiner  Verbreitungsgebiete  sind  reich  au  Pflanzenresten.  Nach 
diesen  zu  urteilen,  schloss  sich  der  Gesamteharakter  der  kretacöischen  Flora 
wahrend  der  ersten  Hälfte  der  Kreideperiode  innig  an  (len  der  juras- 
sischen an.  Es  sind  dieselben  Geschlechter  der  Farne,  Cycadccn  und  Coni- 
feren,  welche  aus  dem  Jura,  ja  bereits  aus  dem  Hhät  bekannt  sind.  Zu 
ihnen  gesellen  sich  jedoch  sowohl  in  Stldeuropa  i Portugal  , wie  auch,  und 
zwar  namentlich,  auf  dem  nordamerikanischen  Kontinente  (in  der  ungefähr  dem 
NVealden  entsprechenden  Potomac-Gruppe)  bereits  zahlreiche  Gattungen  und 
Arten  von  Laubhölzern  Sassafras,  Ficus,  Myricn,  Sterculia,  Hymnaea  , 

ferner  eine  Anzahl  ausgestorbe- 
ner, ober  an  heute  lebende  Ge- 
schlechter erinnernder,  noch  we- 
nig scharf  ausgeprägter  Formen. 
Fast  überall  in  der  alten  Welt 
hingegen  erscheinen  Laubhölzer 
erst  in  der  oberen  Kreide  im 
Cenoman)und  zwar  mit  den  Blät- 
tern von  Credneria  (Fig.  4M), 
Salix,  Acer,  Quercus,  Ficus, 
Laurus,  Sassafras,  Magnolia  u.a.. 
während  zugleich  die  Farne  spar- 
sam werden  und  Cyeadeen  und 
die  rein  tropischen  Formen  der 
Conifercn  mehr  und  mehr  zu- 
rUcktreten.  Berühmte  Fundorte 
von  Angiospermen  innerhalb  der 
europäischen  oberen  Kreide  sind 
Haldem  und  Legden  in  Westfa- 
len, Niederschöna  in  Sachsen.  Perutz  u.  a.  O.  in  Böhmen,  Kieslingswalde  in 
Schlesien,  Blankenburg  und  Quedlinburg  am  Harz,  Aachen  in  Itheinpreußen. 

Es  wurde  oben  betont,  dass  die  Kreideformation  wenigstens  innerhalb 
Europas  eine  fast  ausschließlich  marine  Bildung  sei:  wie  jedoch  später  ein- 
gehender gezeigt  werden  wird , ist  der  normale  marine  Schichtenkomplex 
der  Kreideformation  nicht  in  allen  Verbreitungsgebieten  derselben  zur  Aus- 
bildung gelangt,  vielmehr  wird  ihr  unterster  Horizont  in  verschiedenen 
Gegenden  durch  eine  Sumpf-  und  Brackwasserhildung.  die  Wealdenfor- 
mation.  ersetzt.  Die  Einleitung  zu  einer  solchen  erblickt  man  bereits  in 


Fi$.  440.  l'redueria  triaeuuiinata  Hampe. 
Obere  Kreide  (Cenoman). 
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den  Hebungen,  die  sich  lokal  am  Ende  der  Jurazeit  auf  dem  jurassischen 
Meeresgründe  bethätigten,  und  durch  welche  die  Brackwasserbildungen  des 
Purbeck  (siehe  S.  59S  bedingt  wurden.  Infolge  dieser  Niveauveränderun- 
gen wurde  das  mit  Purbeckablagerungen  bedeckte  Areal  zu  einem  morasti- 
gen, lagunenreichen  Küstenstriche  gehoben  und  erzeugte  auf  diesem  eine 
üppige  Flora  von  Cyeadeen,  Coniferen  und  Farnen,  welche  das  Material  der 
Weaidenkohle  lieferten , und  deren  wohlerhaltene  Reste  uns  in  den  die 
Flötze  begleitenden  Schieferthonen  überliefert  worden  sind,  genau  wie  es 
in  der  produktiven  Steiukohlenforination  der  Fall  ist  (siehe  S.  174).  Bei  Be- 
sprechung der  Wealdenllora  wird  gezeigt  werden,  dass  sie  sich  eng  an  die 
des  .Iura  anschlieflt. 

Die  Hauptmomente  der  Entwickelung  des  tierischen  Lebens  im  Ver- 
laufe der  Kreideformation  sind  folgende.  Die  Foraminiferen  erscheinen 
in  enormer  Anzahl,  nehmen  einen  wesentlichen  Anteil  an  der  Zusammen- 
setzung der  weißen  Schreibkreide  und  sind  überhaupt  in  den  obersten  Ni- 
veaus der  Formation  sehr  häutig.  Die  Glaukonitkörner,  welche  manche  Sand- 
steine, Mergel  und  Kalksteinschichten  ganz  ausfüllen  , sind  zum  Teil  nichts 
als  die  Steinkerne  von  Foraminiferen.  Neben  einer  Unzahl  mikroskopischer 
Formen  fallen  zahlreiche  Vertreter  der  Geschlechter  Textularia,  Frondicu- 
laria,  Nodosaria,  Siderolilhes,  Orbitulina  durch  die  Zierlichkeit  ihres  Baues 
ins  Auge.  Daneben  erscheinen  Globigerina,  Orbitoides,  Miliola,  Nonionina 
und  Operculina.  Die  Spongien  erhalten  einen  noch  größeren  Formenreichtum 
wie  die  der  Jurazeit.  Vorzüglich  besitzen  die  Hexaclinclliden  und  Lithistiden 
in  der  oberen  Kreideformation  Repräsentanten  von  außerordentlich  zierlicher 
und  gefälliger  Gestalt,  so  namentlich  das  schirmartige  Goeloplychium,  ferner 
Ventriculites,  Coscinodora,  Siphonia.  Jerea  u.  a.  Die  Korallen  kommen 
verhältnismäßig  weniger  zur  Geltung  als  im  Jura;  ausgedehnte  Korallenriffe 
und  -bänke,  wie  sie  für  diese  Formation  bezeichnend  sind,  sind  auf  die 
oberste  Stufe  der  dänischen  Kreide  (Korallenkalke  von  Faxe)  und  auf  die 
alpinen  Gebiete  beschränkt.  Die  vorkommenden  Arten  gehören  vorzüglich 
den  Geschlechtern  Cyclolites,  Micrabacia,  Trochosmilia,  Heterocoenia.  Astro- 
cocnia,  Latimaeandra,  Calamophy  Hin,  Thamnastraea , Cladocora,  Heliopora 
u.  a.  an.  Die  Ecliinidcn  erreichen  in  der  Kreide  das  Maximum  ihrer  Ent- 
wickelung durch  eine  so  reichhaltige  Entfaltung  ihrer  Genera,  Spezies  und 
Individuen,  namentlich  der  bilateral-symmetrischen  Seeigel  und  unter 
diesen  vorzüglich  der  Holasteriden  und  Spatangiden,  dass  neben  ihnen  die 
übrigen  Echinodermen  fast  völlig  verschwinden.  Die  Gattuugen  Ananchvtes, 
Galerites,  Üiscoidea,  Holaster,  Epiaster,  Hemiaster  und  Toxaster,  ferner  die 
regulären  Salenia.  Cidaris.  Pscudodiadema  und  Cyphosomu  gehören  zu  den 
charakteristischsten.  Unter  denCrinoiden  besitzt  Marsupites  für  die  obere 
Kreide  besondere  Bedeutung. 

Die  Brachiopoden  sind  noch  durch  so  zahlreiche  Formen  in  der 
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Kreide  vertreten,  dass  sich  beim  Vergleiche  derselben  mit  denen  des  Jura 
eine  Abnahme  ihrer  Zahl  kaum  wahrnehmen  lässt.  Ihre  Gattung  Rh  ync  ho- 
nella  produziert  ebenso  zahlreiche  wie  riesige  Arten,  die  von  einer  Schar 
Varietäten  umgeben  sind;  Terebratula,  Terebratella,  Magas,  Megerlea,  Lyra, 
Trigonosemus,  Crania,  Thecidea  besitzen  ebenfalls  grilliere  Häufigkeit.  Von 
den  Zweischale rn  liefern  neben  Ostrea  sowohl  Exogyra  wie  Gryphaea 
eine  Anzahl  Leitfossilien ; ähnliches  gilt  von  Pecten  und  Trigonia.  Zu  den 
wichtigsten  Kreidezweischaleru  aber  gehören  die  zahlreichen  Arten  von 
Inoceramus,  über  deren  Verbreitung  in  den  einzelnen  Stufen  der  nord- 
deutschen KreideC.  Schlüter*)  nachstehende  tabellarische  Übersicht  siebt. 


E 

Art  der  3 

Iuoceratneu  1 ^ 

B 

- 

ö 

1 i 

1 H 

J* 

1 c 

® a 
e « 

D« 

tf. 

In.  Ewald!  Schliit — 

+ 

I 

ln.  concentricus  Park.  — 

“h 

In.  sulcatus  Park.  ...  ■ — 

In.  orhicularis  Münsl..  . . — 

+ 

In.  virgatus  Schliit — 

— 

+ 

In.  labiatus  Schloth.  ...  — 

- + 

In.  Brongniarti  Sow.  ...  . — 

— 

— + 

ln.  inaequivalvis  Schliit..  . — 

— 

— 1 + 

In.  latus  Sow 

- 

— + 

ln.  cuneatus  d’Orb — 

— 

- + 

In.  undulatus  Mant.  ...  — 

— 

- + 

In.  Cuvieri  Sow j — 

— 

- + 

+ 

ln.  involutus  Sow.  ...  — 

— 

H- 

In.  digitatus  Sow.  . . . — 

— 

1 

+ 

In.  radians  Schliit — 

— 

| 

+ 

In.  gibbosus  Schliit.  ...  — 

I — 

-f 

ln.  undabundus  M.  u.  H.  . — 

— i 

+ 

In.  cardissoides- Goldf.  . — 

- 

— < — 

— 

+ 

In.  lobatus  Miinst j — 

- 

— : — 

— 

+ 

In.  Crispii  Mant — 

— 1 _ 

- 

+ 

+ 

ln.  Barabani  Moni — 

- 

+ 

Höchst  charakteristisch  sind  ferner  für  die  Kreide  die  Hippuriten  oder 
Hu disten  und  ihre  Verwandten  (Hippurites,  Sphaerulites,  Hadiolites.  Oa- 
protina,  Caprina),  von  denen  jedes  einzelne  Individuum  ein  Beweismittel 
für  kretaceTsches  Alter  ist.  Dieselben  füllen  mit  ihrer  wuchernden,  fast  bis 
zum  Ausschluss  aller  anderen  organischen  Formen  gehenden  Üppigkeit  der 
Individuen  namentlich  die  nach  ihnen  genannten  Caprotinen-  und  Hippuri- 
tcnkalke  des  südlichen  Europas  und  Amerikas  an.  Eine  besondere  Bedeu- 

*)  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1S77.  S.  735;  — u.  Pnlaeontographica  tS77. 
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tung  für  die  Kreideperiode  besaßen  die  Ammoniten  und  Belemniten*). 
welche  erstere  im  Verlaufe  derselben  zu  einer  großartigen,  aber  ganz  eigen- 
tümlichen Entfaltung  gediehen,  am  Schlüsse  derselben  aber  gänzlich  er- 
loschen. Die  bis  dahin  spiralig  in  einer  Ebene  eingewickelten  Gehäuse  win- 
den sich  spiralig  im  Raume  Turrilites),  strecken  sich  geradlinig  (Baculites' , 
krümmen  sich  bogen-,  haken-  oder  krummstabähnlich  (Toxoceras,  Scaphites, 
Ilamitcs,  Ptychoceras)  oder  ziehen  sich  wenigstens  so  aus  einander,  dass 
ihre  einzelnen  Umgänge  sich  nicht  mehr  berühren  (Crioceras,  Ancyloceras). 
Von  den  normal  eingerollten  Ammoniten  gehören  Hoplitcs,  Desmoceras, 
Acanthoccras.  Schloenbachia,  Pachydiscus  und  Phylloceras  zu  den  verbrei- 
testen  Geschlechtern.  Dieser  ganze  Formenreichtum,  sowie  die  Fülle  der 
Belemniten  erlischt  mit  der  Kreide.  — die  Familie  der  Belemniten  mit  den 
eigentümlichen  Gattungen  Belcmnitella  und  Actinocamax. 

Von  Crustaceen  treten  in  der  Kreideperiode  neben  langschwänzigen 
Dekapoden  {z.  B.  Glyphaea,  Calianassa,  Podocrates,  lloplopariaj  und  Cirri— 
pedien  (z.  B.  Sealpellum  und  Pollicipes)  die  ersten  echten  Krabben  auf. 
Die  korallenähnlichen  Stöcke  der  Bryozoön  liefern  einen  staunenswerten 
Reichtum  an  Formen  und  spielen  dadurch  eine  besonders  wichtige  Rolle, 
dass  sic  in  manchen  Niveaus  der  Kreide  (Kreidetuff  von  Mastricht  und  New- 
.lersey)  das  fast  ausschließliche  Schichteninaterial  geliefert  haben. 

Fisch  res  te  sind  in  der  Kreide  ziemlich  häufig.  Sie  gehören  vorzugs- 
weise den  Knorpelfischen  an,  von  welchen  namentlich  die  breiten  Malzähne 
von  Ptyehodus  (Fig.  4M)  Interesse  verdienen,  weil  sie  nur  aus  der  Kreide 
bekannt  sind.  Die  scharfen,  schneidigen  und  spitzen 
Haifischzähne,  die  sich  an  manchen  Aufschlusspunkten 
der  Kreide  nicht  selten  finden,  stammen  von  den  Ge- 
schlechtern I.omna,  Ox\  rhina  . Olodus  und  Corax.  Die 
bis  dahin  so  gewöhnlichen  Ganoiden  haben  rasch  ab- 
aenommen  und  sind  auf  wenige  Arten  beschränkt, 
dahingegen  erscheinen  Vertreter  der  in  der  .letztweit  do- 
minierenden Cvcloid-  und  Ctenoidschupper.  also  der  echten  Knochenfische, 
zuerst  in  größerer  Häufigkeit  und  Mannigfaltigkeit.  Berühmte  Fundstellen 
sind  die  Baomberge  bei  Münster  und  Sendenhorst  (Agassi z,  v.  d.  Mark, 
Schlüter,  Palaeontographica  1863  und  1868).  Reste  von  Reptilien  sind 
in  der  Kreideformation  seltener  als  im  Jura,  wo  ihre  Blütezeit  war.  Es  zei- 
gen sich  noch  einige  Nachzügler  von  Plesiosaurus,  Ichthyosaurus  und  Pte- 
rodactvlus, dagegen  sind  Krokodilier  und  Schildkröten  häufig.  Zu  ihnen 
gesellen  sich  Mosasaurus  und  Liodon,  riesige,  langgestreckte,  fast 

•)  G.  Schlüter.  Die  Ccphalopoden  d.  obere»  deuU  Kreide.  Kassel  4 871 
bis  1877;  sowie  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4876.  S.  457.  — M.  Neumayr.  Die  Ammonite» 
der  Kreide,  ebend.  S.  854. 


Fig.  441.  Ptychodu» 
1 a t i ä s i tn  u s Ag. 
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schlangenähnliche  Meeressaurier.  Die  Dinosaurier  sind  in  Europa  durch 
riesige  Arien  von  Iguanodon,  II y laeosaurus,  Hadrosaurus  und 
Megalosaurus  vertreten. 

Von  Vögeln  sind  bis  jetzt  in  der  europäischen  Kreide  nur  seltene  und 
geringfügige  Reste  (in  England  Enaliornis,  in  Böhmen  Cretornis)  gefunden. 
Um  so  wichtiger  ist  die  reiche  Ausbeute  an  Vogelresten,  welche  Marsh  in 
der  Kreide  von  Nordamerika,  und  zwar  von  Kansas  gemacht  hat“).  Die  kre- 
tacetschen  Vögel  von  Kansas  tragen  sämtlich  Zähne  in  den  Kiefern  und  wur- 
den deshalb  Odontornithen  ge- 
nannt. Von  diesen  war  Hesperor- 
nis  Fig.  4 12)  ein  Schwimmvogel  mit 
nur  stummelförmigen  Vorderextre- 
mitälen  und  deshalb  ohne  Flugver- 
mögen, also  eine  Ratitc,  jedoch  die 
langen,  schmalen  Kiefer  mit  scharfen, 
gekrümmten  Zähnen,  welche  in  einer 
fortlaufenden  llinne  stehen.  Ich- 
t h y o r nis , eine  mövenähniiehe  Ca- 
rina I a , besaß  ausgezeichnetes  Flug- 
vermögen, Zahne  in  getrennten  Höh- 
len und  bikonkave  Wirbel  wie  bei 
Fischen  und  gewissen  Reptilien  (Fig. 
1 13  o,  b). 


Fig.  442.  lleiperornis  regalia  Margit. 


Fig.  44tl  a u.  b.  Ichtbyorifis  diupar  iUrsli. 

(i  Linker  Unterkiefer;  6 einzelner  Wirbel;  c Zahu  von  Hesperorniu. 


Südliche  und  nördliche  Kreidefazies.  Ganz  abgesehen  von  der 
doppelten,  bald  rein  marinen,  bald  limnischen  oder  lerrestren  Ausbildung 
der  untersten  Kreide  als  N’eoeom  und  Wealden  und  der  dadurch  bedingten 


* 0.  C.  Marsh.  . Odontornithes.  A Monograph  on  the  exlinct  toothed  birds  of 
North-Arnerica.  84  Taf.  New-Haven  18so.  — W.  Da  in  es.  Archaeopleryx.  Berlin 
1884  S.  70. 
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Verschiedenartigkeit  der  Faunen  und  Floren  dieser  Schichtenkomplexe, 
zeigt  es  sich,  dass  die  Kreideforruation  als  Ganzes  betrachtet  in  zwiefacher 
Weise,  und  zwar  in  ihren  südlichen  Territorien  ganz  anders  wie  in  ihren 
nördlichen,  zur  Entwickelung  gelangt  ist,  indem  ihr  paläontologischer  Cha- 
rakter, ähnlich  wie  dies  bereits  bei  der  Juraformation  der  Fall  war  (s.S.  603), 
in  Folge  von  klimatischen  Verschiedenheiten  einen  diesen  Klimazonen 
entsprechenden  verschiedenartigen  Habitus  aufweist.  Der  Ilauplunterschied 
beider  Faunen  beruht  darin,  dass  in  die  Kreide  des  Südens  die  fast  aus- 
schließliche, aber  um  so  mannigfaltigere  und  großartigere  Entwickelung  der 
merkwürdigen  Familien  der  Rudisten  und  Caprot  inen  füllt,  welche  der 
Norden  weit  kümmerlicher  hervorgebracht  bot,  so  das  Senon  Westfalens, 
des  Harzrandes,  des  südlichen  Schwedens,  das  sächsisch-böhmische  Turon 
und  Cenoman.  Der  Reichtum  der  südlichen  Kreide  an  llippuriten  ist  ein  er- 
staunlicher und  überlrifft  fast  den  der  Korallen  im  Jura,  indem  erstere  ähn- 
lich wie  diese  ganz  gewaltige  Komplexe  von  felsbildenden  Kalksteinbänken 
zusammensetzen.  Zu  ihnen  gesellen  sich  riffbauende  Korallen  und  Gastro- 
poden  Nerinea,  Actaeonella) , ferner  die  aus  dem  Jura  heraufsteigenden 
Ammonitengeschlechter  Lytoeeras.  Phylloceras  und  Haploceras,  sowie  die 
sog.  Kreideceratiten  (Buchiceras  , welche  der  nördlichen  Kreide  meist  fremd 
sind.  Die  letztere  zeichnet  sich  im  Gegensätze  zu  der  südlichen  durch  die 
Mannigfaltigkeit  der  Formen  und  die  große  Anzahl  der  Individuen  von  A m- 
moniten  und  B el  emn i teilen  sowie  von  Inocerainen  aus.  Die  Ver- 
breitungszone der  Kreide  mit  südlichem  Habitus  erstreckt  sich  von  Por- 
tugal durch  die  Pyrenäen,  das  südliche  Frankreich  beide  Seiten  der 
Alpen  entlang,  durch  Nordafrika,  Palästina.  Syrien,  Kleinasien  und  von  da 
östlich  bis  Afghanistan  und  Indien,  — die  der  nordischen  Kreide  von 
England  durch  Nordfrankreich  und  .Norddeutschland , sowie  das  südliche 
Schweden.  Ebenso  sind  in  Amerika  die  Hippuritenkalke  auf  Columbia, 
Mexiko,  Westindien,  Alabama  und  Texas  beschränkt,  während  sie  weiter 
nördlich,  in  California,  Nevada.  Dakota,  Kansas,  Tennessee  und  New-Jersey 
fehlen. 

Gliederung  der  Kreideforiiiation,  Wesentlich  nach  dem  Vorgänge 
d’Orbignv’s  gliedert  man  die  Kreide  in  folgende  Hauptabteilungen: 

II.  obere  Kreide 

3.  Senon, 

2.  Turon, 

1.  Cenoman, 

* I.  untere  Kreide 

2.  Oault, 

1.  Neocom  oder  Hils,  nebst  Wealden. 
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Die  Gliederung 


Im  »ord.Mthch.n 

Deutschland,  nach  r.  rom-  n„ch  stUüttr. 
btek  o.  >. 

(Fax«  und  Saltholroskalke 
Dänemark  t-). 

I Schichten  mit  Bel.  mucro 
nata.  Mag. pnmilus, Rhjrnch. 

|»ctoplicata  . Ter.  gracilis, 
iUacul.  Fanjasi,  Ananch.  orata 
(Überquader). 


Im  Limburgischen  Terri- 
torium, nach  llömer  und 
Holzapfel. 


In  Sachten,  nach  <L 
geol.  Landosuntersuchnng. 


Schichten  mit  Actin.  nua- 
Jratus.  Ofct.Yesicularis,Micr. 
coranguinum,  Marsupites  or- 
j natus.Senonqoader,  .Salzberg 
| und  Sudmerbergschichten.  1 


Zone  des  Heterocoras 
poljplocum  and  Scaph. 
puleherrimus. 


Zone  des  Amra.  Coca 
feldensis  und  Micraster, 
glyphus,  Bel.  mucronata. 

Zone  der  Becksia  Sne- 
kelandi,  Bel.  quadruta. 
Schichten  von  I »filmen 
mit  Scaph.  binodogus. 
Quarzige  Gesteine  von 
Haltern  mit  Pecten 
muriratus. 


,K  rascher,  Zillysandst.  und 
graue  Mergel  d.  nörd).  Harz- 
rande«. 


Sandinergel  von  Reck- 
linghausen init  Marsup. 
ornatus. 


Zone  d.  Amin.  Margae. 
Ktuacher  Mergel. 


Kreidetuff  von  Mastricht  und 
Aachen  mit  viel  Bryozoön,  [ 
Bel.  mucronata. 
Kreidemergel  mit  Bel.  m u - 
cronata,  Ter.  carnea.  Mag., 
puinilus,  Ost.  vesiculari»,  I 
Bac.  Fanjasi, 


Schichten  mit  Actin. 

<|  uudratus. 
Aachener  Sande  mit  viel 
Pflanzen. 

Ulankonitische  Sande  mit 
Vola  quadricosta. 

Bac.  incurvatue. 


Überquader. 


(.Schichten  mit  lnoceramut 
C u ▼ i e r i. 


Zone  dos  Inocer.  Cuvitri. 


Schichten  mit  ScapbitesL  , , 

jGeinitzi,  Amm.perampltis,pone  '*cs  sp^ndylus  spi- 
! Spondyl.  apinosua,  Micr.  nosus  —.  Scaphiten- 
breviporus,  Pläner. 


Zoue  des  Inoceramu* 
Brongniarti  und  Amra. 
Woolgari. 


Weide  Kalke  mit  Galerite; 
: albogalerus.  Ter.  Becksii, 
Inoc.  Brongniarti. 


. l-  ii.  *i  r.  Zone  d.  Inoc.  labiatus  n.j 
Rote  hu  ke  mit  Inoc.  Bruu*-  Arora  Dodo,oid„. 
marti,  Iuoc.  labiatus,  1er. 


semiglobosa. 


j Zoue  des  Actinocamax 


Stufe  des  Scaphitssj 
Geinitzi  n.  So.  »nri-jc 
t u s : Thone  n.  Mergel  von  £ 
Zatzschke. 


Stufe  deslnoceramus 
Brongniarti:  Brongni-  • 
arti  Quader  = Oberquader  J 
=••  luersandsteiu. 

Pliner  von  Krietzschwitz.  J 
Olaukonitsandateine  n it 
Khynch.  hohem ica. 

Stufe  dos  Inoceraraus 
labiatus:  Labiatus  - Qua- 
der = Mittelquader,  über- 
gehend iu  Labiatus  •Pliner 
= mittlerer  Pläner. 


Schichten  init  Arnrn.  Khoto- 
magensi». 

I Schichten  mit  Amra.  lariatis, 

| Inoc.  striatus,  Holazdcr 
csrinatus. 


Zone  d.  Amra.  Ithotoma- 
geusiü  und  Hol.  aub- 
globosns. 


Zone  des  Asm.  varmna. 


Schichten  mit  Ainm.  varians.  Zone  des  Pecten  asper  u. 
Ostr.  diluviana,  0.  carinata,  Catopygus  rsrinstns  = 
Tourtiaod.  Essener  Grffnssnd.  Tonrtia. 


Stufe  der  Ostrsn  csri- 
nata:  Carinaten-Qnsder  m 
Unterquader,  fibergehend  in 
Urfinsande,  sowie  in  Carina- 
ten-Pliner  = unterer  Pliner. 


Stufe  der  Crednerisn 
Pflanzenfuhrende  Schichten 
von  Niederschöna  u.  a.  0. 


Flaratneumergel. 


Mergel  mit  Avic.  gry- 
phacoides  und  Amra.  in- 
flatus. 


IThon  mit  Bel.  minimu*.  , Zone  d.  Amin,  auritn*. 
Schichten  ruit  Atnm.  Mille-  Zone  d.  Ainm.  MiHetianu«! 
tianns  o.Amm  tardefurcatus.  und  tardefurcatus. 

: U.irgiH  - Äl-rh't  I mit  Bel.  Zone  des  Amra.  Martini] 

Ewaldi,  Amin,  nieus.  und  Bel.  Kwaldi. 

Speotonclay  mit  Bel.  Bruns- 
vicensis,  Araiu.  venustu« 


Criocer&a  - Schichten  mit 
Crioceras  Kroeriei. 


Zone  des  Bel.  Brnnsvi 
censis. 


’4& 


I i 


Hi  lathon  iu.  Bel.snbqnadratus., 
\miu.  noricus  . Tbrac.  Phil- ( 
lipsi,  (tlyphaea  oruata. 


Hilakonglo-  Wealdenthon  in. 
merat  mit  Melanit  htrom- 
'Tox.  compla-i  biformis,  t'jr- 
| natus.  Pyr.  rena.  Cypris. 
Ipygaea,  Ter.  . ~ ‘ 

'oblonga.  t»st.  Hemtersand- 
roacroptera.  »J«»  "”1  St®*®* 
kohlenflotzen. 


Xeocom  oder  Hils- Saud- 
stein 'lea  Teutoburger 
Waldes. 


■ 1 

* . «y  i 

2 S 

1 

"I. 
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r Kreideformation. 


Oberschlesien  and 
Len,  nach  Römer. 


In  England. 


Danien  fehlt. 


Itd  nördlichen  Frank* 
reich. 


Dan  i en. 

Calcaire  pisolilhique. 
Calcaire  ä Baculites. 


In  den  Alpen. 


West].  Nordalpen. 
Vorarlberg,  Allgin. 


T 


Östliche  Nordalpen. 


Polen: 


U pper-Chalk  with 
Flinte. 

Schichten  der  Bol.  mu- 
cronata. 

dichten  mit  Bol.  mn-  Schichten  der  Bel.  qna- 
cronata.  drata. 

ISchichlen  des  Mursup. 
ornatns. 

Schichten  des  Micrast. 
lichten  mit  Gal.  sab-  corangninnm. 

>tnndus,  Marsupites  Schichten  des  Micr.  cor-| 
ornatus.  tostudinarium. 


Campanien. 

Craio  a Bel.  mucron&ta,  Niereut haler  Schichten 


Oberschlesien:  Lower  t'halk  with- 

Ikiuergel  von  Oppeln  outllints. 

mt  Senph.  Geinitzi.  Schichten  des  Holaster 
planes. 

Schichten  der  Terebratn- 
lina  gradlis  and  Inoc. 
Brongniarti. 

Schichten  des  Inocera-| 
mos  lahiatun  nnd  Amm.j 
peramplns. 


Ostrea  vesicnlari*. 
C'raie  k Bel.  quadrata, 
Ostr.  Merceyi. 


mit  Bel.  mucronata, 
Ananchytes  ovatus. 
Bayern,  Salzkammergat. 


San  ton  ie  n. 

Craio  a Micr.  corangni- 
num;  Inoc.  digitatns. 
Craie  ä Micr.  cortestn- 
dinariam;  Amra.  texanas. 
Craio  ä Micr.  brevis. 


Wiener  and  Karpathen 
Sandstein. 


A ngou  m ien. 

Craie  k Micr.  breviporu*. 
Craie  k In.  Brongniarti. 
C'raie  a Ter.  gracilis. 

Lig«  rien. 

Craie  ä Inoc.  labiatue; 
Amm.  nodosoidee. 


Seewenschic  hten: 
Seeweumergel  nnd 


Vs 


Seewenk.lk  mit  Inoc.  Ooe.n.ch  ichten: 


Cuvieri,  In.  Bronguiarti,  Sandsteine  nnd  Mergel 
Amra.  rhotomagensis.  mit  Actaeonella,  Neriuea, 
Amm.  rarians,  UolasterC'yclolites,  sowie  Hip 
&nbglobosus,  Micraster  pnriteukalk  (mit 


Sandige  Kalke  von 
• peln  und  Leobschötz 
Amm.  Khotomagensis. 


Bandstoin  von  Leob- 
•chütz  mit  Exog.  co- 
mb» . Protoc.  nillana. 
Ost.  carin  ata. 


Schichten  des  Bel.  ple-| 
nus,  und  Holaster  sub 
globosus. 

Chloritie  Marl,  Upper 
Greensand. 
Schichten  des  Pecten 
asper. 


C a r e n t o n i e n. 
Marne  glaaconiföre  et 
blanche  k Bel.  plenus. 
Calcaire  4 Am.  rhotoina-. 
gensis. 

Rotomagien. 
Marne  glanconicusolu  k . 
Amra.  varians.  | 

Sables  verts  a Peot.  | 
aaper  (Tourtia). 


breviporus. 

Orbitalinen - 
Schichten. 


llipp.  cornuvaccinuin). 
Orbitaliten- 
sc  hi  chten. 


Godula-Sandstein. 
(Bel.  minimns?) 


V'ernsdorfer  -Schichten 
nit  Ancjrl.,  Crioceras, 
..  adites.  Ptorophylluro. 
Zamites. 


Schichten  des  Amm.  in- 
flatus. 

Thone  mit  Amm.  crista- 
tU9,  Inoc.  sulcatus. 
Thone  mit  Amm.  anntU!« 
Thono  mit  Hamites  ro* 
tundus.  A.  interraptns, 
Crioceras  etc. 

Lower  Greensand. 

| Schichten  der  Perna  Mul-| 
leti,  Kxogyra  sinuata. 

| Schichten  mit  Pecten 
cinctus,  Ancyloceras. 
Schichten  mit  Amm. 
speetonensis. 


her«  TeschenerSchiefer 
öd  Sandsteine  mit  Amm. 
adiatns,  Amra.  neoco- 
raiensis. 


Teschener  Kalksteine 
tiit  Aptychus.  Bel.  pi- 
stillif. 

Untere  Teschener 
Schiefer. 


Schichten  rait  Amra.  . 
noriens,  Toxast.  com-  = 
planatuH.  ts 

Schichten  mit  Amm. 
aetierianus  und  > 

Tox,  complanntus. 


A 1 b i e n. 

Argile  ä Amm.  infiatus. 
Säble  vert  k Amm.  mam- 
millaris. 

A p t i e n. 

Sables  k Amm.  Milletia-I 
nus. 

Argile  a Plicatula  pla- 
cunea. 


Grünsand  mit  Turrilites  Bergeri 
(Turrilitensand). 


Urgonien. 
Argile  ostreenne  (0. 
aquila.  0.  Leymeriei, 
Cardium.  Serpnla). 


N e'oeo  mie  n. 
Harnes  et  calcaires  ä 
•patangnei  (Tox.  oovpla-j 
natu*.  Ostrea  Couloni.: 
Ara.  radiatus. 

SabJes  et  marnes). 


Schrattenkalk 
(Caprotinenkalk).  Orbitulitonkalk 
(0.  lenticularis). 

Stufe  des  Bel.  dilatatu»  u.  Toxast. 
coraplunatus  (Spatangenkalk,  llauterivien). 

Stufe  des  Bel.  latus  (Valengien). 

Stnfe  der  Ter.  diphyoides  (Berrias-Stn  fe). 
iMajolica  und  Biancone  der  loinbard.  n.  venetian. 
Alpen). 
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VI.  Historische  Geologie. 


I.  Hie  untere  Kreide. 

I.  Neocoin  «der  Hils,  nebst  Wealden. 

Im  nordwestlichen  Deutschland  bestellt  der  Hils  zu  unterst  aus  Kalk- 
steinen, auf  welche  Konglomerate  und  zu  oberst  Thone  (Hilsthone)  folgen, 
welche  jedoch  auch , so  am  Teutoburger  Walde  und  in  den  Gildehüuser 
Bergen,  durch  Sandsteine  vertreten  sein  können  (diese  oft  reich  an  Nadeln 
von  Kieselspongienj , in  Österreich,  Oberschlesien  aus  Mergelschiefern  mit 
untergeordneten,  dünugeschichteten  Kalksteinen,  in  England  und  im  nörd- 
lichen Frankreich  aus  glaukonitisehen  Mergeln  undSandsteiuen  (lower  green- 


Fig.  445.  Exogj  ru  sionita  8ow.  Fig.  417.  Crioceras  Duvali  Ldv. 


sand  , sowie  aus  graublauen  Thonen.  ln  diese  Stufe  gehören  auch  die  z.  T. 
40  m mächtigen  Eisensteinablagerungen  von  Salzgilter.  Außer  durch  seine 
Stellung  an  der  Basis  der  Kreideformation  wird  das  Neoeom  in  fast  allen 
seinen  Verbreitungsgebieten  durch  folgende  organische  Reste  kenntlich  ge- 
macht: Tosaster  complanatus  Ag.  Fig.  Hi).  Pvrina  pygaea  Desh.,  Terebra- 
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lula  oblonga  Sovv.,  Rhyncbonella  depressa  Sow.,  Terebratula  tamarindus 
Sow.,  Exogyra  Couloni  d’Orb.  (=  Exog.  sinuata  Sow.)  (Fig.  445),  Pecten 
crassilesta  Rom.,  Avicula  macroptera  Sow.,  Tbrncia  Pliillij)si  Riim.,  Belem- 
nites  sub(]uadratus  Rom.,  Ammonites  (Hoplites)  noricus  Schlolh.  (Fig.  446), 
Amm.  Hoplites)  radiatus,  Amm.  (Olcostepbanus)  asterianus  d’Orl).,  Crioceras 
Duvali  Lev.  (Fig.  447). 

In  den  Bemerkungen  über  den  Purbeck  und  Uber  den  palUontologischen 
Charakter  der  Kreide  (S.  598  und  616)  ist  bereits  hervorgehoben  worden, 
dass  am  Ende  der  .luraperiode  größere  Regionen  des  damaligen  Meeres- 
grundes Uber  den  Spiegel  der  See  gehoben  wurden,  ein  Vorgang,  welcher 
die  Ablagerung  derjenigen  Delta-  und  Moraslhildungen  bedingte,  welche 
wir  Wealdenfortnation  nennen. 

Dii“  Wenldeufurmation  überlagert  konkordant  die  obersten , selbst 
bereits  limniseben  Schichten  des  .Iura,  den  Purbeck,  und  wird  von  den 
Thonen  und  Sandsteinen  des  oberen  Neocoms  ebenso  gleichmäßig  bedeckt 
(Fig.  448),  ein  Beweis  für  die  ruhige  Stetigkeit  des  säkularen  ilebungs-  und 


Kappenberg  Nienstedt  Dcinter  Barsingbansen 


g Hilsthon;  oberes  Neocom  d Serpnlit  \ 

f Wealdentboo  1 w »j  c Münder  Mergel  } Purbeck 

r Wealdensaudnteiu  J b Eimbcckbäaser  Plattenkalkei 

a Kimmeridge  und  Portland. 


Senkungsvorganges.  In  anderen  Distrikten,  wo  keine  Hebungen  des  Meeres- 
grundes stattfanden,  ist  die  Wealdenformation  natürlich  nicht  zur  Ablage- 
rung gelangt,  vielmehr  hat  die  Bildung  mariner  Sedimente  ihren  ununter- 
brochenen Fortgang  genommen,  — eine  Erscheinung,  für  die  wir  bereits  in 
der  karbonischen  und  permischen  Formation  ein  Analogon  besitzen,  wo  z.  B. 
im  Westen  Nordamerikas  auf  den  unteren  der  obere  Kohlcnkalk  und  auf 
diesen  direkt  der  Zechsteinkalk  folgt,  wahrend  an  anderen  Punkten,  an 
denen  eine  Oszillation  des  Meeresbodens  stattfand,  die  Land-  und  Sumpf- 
bildung der  produktiven  Sleinkohlenformation  zwischen  die  marinen  Kom- 
plexe des  unteren  Kohlenkalkes  und  des  Zechsteines  zwischengelagert  ist. 
Die  Aufeinanderfolge  der  aus  ähnlichen  geologischen  Vorgängen  resultieren- 
den Schichtensy  steme  des  oberen  Jura  und  der  unteren  Kreide  ist  demnach 
von  unten  nach  oben  gelesen : 

C red  ner,  Geologie.  7.  Auf!.  40 
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VI.  Historische  Geologie. 


Rein  marine  Gebilde 

Barch  limnische  und  terrestre  Gebilde  unterbrochene 
marine  8chichtenreihe 

Oberes  Ncocoin 

Hilsthon,  marin 

Unteres  Neocom 

Wealdenthon,  b rack i sch  J 

Wealdensandstcin  u.  -kohle,  Sumpf-  und  Lnndbildung 

Purbeck,  hraekisch 

l’ortlnnd 

] Höhung 

Unterer  Portland,  marin  J 

Struck  ui  a n n glaubt  den  Wcalden  nicht  als  Äquivalent  der  untersten 
krctaceYschen  Schichten  auffassen  zu  dürfen,  sondern  denselben  der  oberen 
Juraformation  zurechnen  zu  müssen  (Wenlden-Bildungen  von  Hannover, 
1880,  und  Z.  d.  I).  geol.  Ges.  1879.  S.  227.  und  1887.  S.  54). 

Die  echte  Wealdenforrnalion  ist  nur  in  zwei  Distrikten  bekannt,  in 
England  (Kent,  Sussex,  Essex),  von  wo  aus  sie  nach  Belgien  und  Frankreich 
in  die  Umgebung  von  Boulogne  übersetzt,  und  im  nordwestlichen  Deutsch- 
land, wo  sie  in  dem  Landstriche  zwischen  llelinstiidt  im  Herzogtum  Braun- 
schweig und  Bentheim,  nahe  der  holländischen  Grenze,  an  sehr  vielen 
Punkten  zu  Tage  ausgeht  und  namentlich  an  der  Zusammensetzung  des 
Deister,  Osterwald,  Süntel.  der  Bückeburger  Berge,  des  Teutoburger  Wal- 
des einen  wesentlichen  Anteil  nimmt. 

Die  Wealdenformation  bestellt  aus  zwei  Gliedern,  einem  unteren  san- 
digen und  einem  oberen  thonigen.  Das  crslere  wird  in  Deutschland  als 
Wealden- oder  Deistersandstein  , in  England  als  Hastingssand. 
— das  zweite  als  We a 1 d e n t h on  oder  \V e a 1 d c 1 a y bezeichnet. 

Der  deutsche  Wea  Idensa  ndste  in  oder  Deistersandslein,  ein 
lichtgelber  oder  graulicher,  feinkörniger  Sandstein,  bildet  in  zum  Teil  Uber 
3 m starken  Bänken  einen  bis  180  tn  mächtigen  Schichtenkomplex,  aus 
welchem  in  zahlreichen  Steinbrüchen  ein  ausgezeichnetes  Baumaterial  ge- 
wonnen wird.  In  ihnen  eingeschaltet  treten  neben  zahlreichen  Lagen  von 
dunkelen  Schieferthonen,  welche  zum  Teil  von  Pflanzenresten  angefüllt 
sind,  z.  B.  am  Deister  15  Flütze  von  mehr  oder  weniger  reiner  bituminöser, 
schwarzer,  stark  glänzender  Steinkohle  auf,  welche  der  Mehrzahl  nach 
nur  0,07  bis  0,20  in  mächtig  sind,  während  andere  1,  ja  über  2 m Mächtig- 
keit erreichen  und  deshalb  Abbauw  llrdigkeit  besitzen,  so  dass  auf  ihnen  (so 
am  Osterwald,  am  Deister,  bei  Obernkirehen.  bei  Borgloh;  ein  ziemlich  be- 
deutender Bergbau  umgeht.  Diese  Kohle  ist  zweifelsohne  von  denselben 
Coniferen,  Cycadeen  und  Farnen  gebildet  worden,  deren  Überreste  so  häufig 
in  den  sie  begleitenden  Schieferthonen  Vorkommen. 

Nach  Schenk  besteht  die  Vegetation  des  Wealden,  wenn  man  von 
einer  zweifelhaften  Monokotyledonenform  abstrahiert , ausschließlich  aus 
Ge  fäßkrypto  game  n und  G yro no spermen  , welche  in  der  Weise  an 
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der  Zusammensetzung  der  Gesamtflora  Teil  nehmen,  dass  die  Artenzahl  der 
erstcren  ungefähr  dos  doppelte  von  jener  der  Gymnospermen  betragt,  diese 
jedoch  durch  ihr  massenhaftes  Vorkommen  ftlr  gewisse  Schichten  viel  cha- 
rakteristischer sind  als  die  Gefüßkryptogamen,  wahrend  Dikotyledonen  noch 
vollständig  fehlen.  Die  Gefüßkryptogamen  gehören  den  Equisetaceen,  Far- 
nen und  Marsiliaceen  an,  von  welchen  die  ersteren  durch  Equisetum,  die 
Marsiliaceen  durch  Jeanpaulia,  die  Famo  ebenfalls  durch  Gattungen,  welche 
bereits  für  das  Rhilt,  den  Lias,  den  braunen  und  weißen  Jura  charakteri- 
stisch waren,  so  durch  Baiera,  Oleandridum.  Laccopteris,  Sagenopteris,  Dic- 
lyophyllutn  repräsentiert  sind.  Eine  ebenso  scharf  ausgeprägte  Verwandt- 
schaft mit  rhätischen  und  jurassischen  Formen,  wie  bei  den  Farnen,  tritt 
bei  den  Cycadeen  des  Wealden  in  einer  Auzahl  Anomozamites-,  Plerophyl- 
Ium-,  Podozamites-Arten  hervor.  Die  Coniferen  treten,  was  ihre  Artenzahl 
betrifft,  im  Vergleiche  mit  Farnen  und  Cycadeen  stark  in  den  Hintergrund, 
wenn  sie  ihnen  auch  an  Individuen-Reichtum  nur  wenig  nachstehcn,  indem 
sie  einen  Hauptanteil  an  der  Bildung  der  Wealdenkohle  genommen  haben. 
In  dieser  Beziehung  ist  namentlich  Abielites  Linki  Rom.  zu  nennen.  Der 
Gesamtcharakter  der  Wealdenflora  ist  nach  dem  oben  Gesagten  als  ein  aus- 
gesprochen jurassischer  zu  bezeichnen,  d.  h.  ihre  Vegetation  gehört  noch 
derselben  Entwickelungsstufe  des  Pflanzenreiches  an,  welche  mit  jener  der 
rhätischen  Formation  beginnt  und  in  der  unteren  Kreide  ihren  Abschluss 
findet.  In  Deutschland  tritt  erst  in  der  oberen  Kreideformation  eine  voll- 
ständige Änderung  der  gesamten  Flora  ein ; es  erscheinen  die  Dikotyledonen 
(s.  S.  616),  — Farne  und  Gymnospermen  treten  gegen  dieselben  zurück, 
während  im  Wealden  diese  beiden  Gruppen  beinahe  ausschließlich  die  Ve- 
getation zusammensetzen. 

Von  Tierresten  sind  Cyrena-,  Paludina-,  Cypris-Arten , ferner  Frag- 
mente von  Lepidotus  (Lep.  Manlelli  Ag.)  und  Sphaerodus  am  häufigsten; 
zu  ihnen  gesellen  sich  einige  Schildkröten,  Krokodilier,  Plesiosaurier  und 
Dinosaurier  Iguanodon,  Megalosaurus,  Stenopelix  . Von  letzteren  stammen 
auch  die  bei  Bad  Rehburg  und  Obernkirchen  vorkommenden  Fährten*).  — 
Das  Klima  der  Wealdenperiode  war,  wie  die  große  Anzahl  der  Farne,  das 
Vorkommen  baumartiger  Farne,  zahlreicher  Cycadeen  und  der  Habitus  der 
Coniferen  beweist,  noch  ein  durchaus  tropisches. 

Der  Deistersandstein  wird  von  der  zweiten  Etage  der  Wealdenformation. 
dem  W ealdenthone,  in  20  bis  80  m Mächtigkeit  überlagert  (Fig.  4i8). 
Es  sind  dunkelgraue,  dünngeschichtele,  magere  Schieferthone  mit  schwa- 
chen, sehr  regelmäßigen  Lagen  von  sandigem  Kalksteine.  Letztere  zeichnen 
sich  durch  ihren  erstaunlichen  Reichtum  an  Cyrcnen,  Cyclas,  Corbula,  Pa- 


*)  E.  Koken.  Dinosaurier,  Crocodilier  und  Sauropterygicr  des  norddeut. 
Wealden.  Pal.  Abh.  111.  II.  5.  llerlin  1887. 
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Itidincn  und  Melanien,  manche  der  Schioferthone  und  Mergel  durch  die  Menge 
der  Cypris-  und  l'nio-lndividucn  aus,  welche  sic  bergen.  Die  charakteri- 
stischsten Vertreter  dieser  echten  Brackwasserfauna  sind : Cyrena  ovalis 


Fig,  440.  V nie  WalJensis  Al  mit.  Fig.  450.  Melania  h t ro  m b i fo  r m i s ScfcluÜu 


Fig.  451.  Cypris  Waldenttis  Sow. 
Vergrößert  and  in  natürlicher  Größe. 


Dunk.,  l'nici  Waldensis  Manl.  Fig.  449),  Melania  strombiformis  Schloth. 
(Fig.  t -Hl),  I’aludina  fluviornm  Mant.,  Cypris  Waldensis  Sow.  iFig.  45C. 

In  Belgien  sind  in  dem  Wealdenthon,  welcher  bei  Bernissart  eine 
grahenfürinige  Verwerfung  ausfüllt.  mehrere  fast  vollkommene  Skelette  von 
Ignanodon  (Fig.  iää)  entdeckt  worden.  Diese  riesigen  (3 — 4 m hoben) 
pflanzenfressenden  Dinosaurier  bewohnten  die  damaligen  Waldungen,  gingen 
wie  die  Vögel  auf  gewaltigen  dreizehigen  Hinterbeinen,  während  die  fttnf- 
fingerigen  Vorderextrcmitäten  sehr  kurz  waren.  Der  kolossale  Schwanz 
diente  als  Stotze  beim  Gehen.  Die  Zähne  sind  spatelförmig,  zweischneidig 
und  an  beiden  Rändern  scharf  gekerbt  (Fig.  452  A und  B ). 

ln  F,  n ginn  <1  wird  die  untere  Etage  der  Wealdcnformation,  wie  bereits 
hervorgehoben , von  llaslingssand  gebildet.  Es  sind  dies  eisenschüssige 
Quarzsande  und  Sandsteine,  welche  mit  Thonen  und  Mergeln  wechsellagern, 
in  denen  jedoch  eigentliche  Steinkohlen  wie  in  Deutschland  nicht  Vorkom- 
men Dahingegen  umschließen  sie  verkohlte  Pflanzenreste,  ferner  zahlreiche 
Sill! wasscr-  und  Hrackw assermolluskcn  aus  den  Geschlechtern  Cyrena. 
Cyrlas,  t'nin.  Palmlina.  Melania,  namentlich  aber  die  Reste  von  Fischen  (Le- 
pideius),  Schildkröten  Enns  und  Trionyx''  und  Reptilien,  unter  denen  sich 
diejenigen  van  Iguanndon  durch  ihre  Größe  auszeiehnen.  Auf  den  Has- 
tingssundsteiu  folgt  der  Wealdclay,  graue  fette  Thone  und  untergeordnete 
Kalksteine  mit  spatelförmigen  Zahnen  und  Knochenfragmenten  von  Iguano- 
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don,  sowie  mit  Cypris  und  Paludina,  welche  letztere  manche  Schichten  ganz 
ausschließlich  zusammensetzen. 

In  Nordamerika  hat  man  als  ungefähre  und  zwar  ebenfalls  Kohlen- 
llötze  und  Landpilanzen  führende  Äquivalente  der  Wcaldenformation  die 
Potomac-G  ruppe  von  .Maryland  und  Virginia,  die  Great-Falls- 
Gruppe  von  Montana  und  die  Kootanie-Gr uppe  von  Canada  angespro- 
chen. Unter  diesen  erhalt  die  Potoraac-Gruppe  dadurch  besondere  geo- 
logisch-palaonlologische  Bedeutung,  dass  sie  neben  Equiseten,  Farnen,  Cy- 


Fig.  452.  Iguauodon  Mantel  li  Ow.  au«  dem  belgiachen  Wealdenthon.  Nach  Dollo. 
9C  = Scapula;  co  = Coracoid;  p = Puben;  pp  = Poitpube«;  is  = lachia. 

A u U = Zahne  (A  von  außen;  D von  innon). 


cadeen  und  Coniferen  die  ältesten  bis  jetzt  bekannten  Laubhttlzer  und 
zwar  bereits  in  großer  Artenzahl,  wenn  auch  z.  T.  noch  in  wenig  diflcren- 
zierten  Kollcktivforraen  enthält*}. 

2.  Gault. 

Die  bis  Uber  300  m mächtige  Schichtenreihe  des  Gaults  besteht  in 
Deutschland,  England  und  Frankreich  aus  plastischen  dunkelen,  zum  Teil 
glaukonitischen  Thonen,  mageren  Schieferthonen  und  Mergeln,  welche  nur 
lokal  von  reinen  oder  mergeligen  Kalksteinen,  sowie  von  hellbraunen  oder 
weißen  Sandsteinen  (bei  llalberstadt,  Goslar)  verdrängt  werden.  Als  letztes 

•)  Konto  in  o.  The  l’otomnc  or  younger  mesozoic  flora.  Monogr.  U.  St.  geol. 
Surv.  Yol.  XV.  1889.  — Kelstmantcl.  Älteste  Dikotyledonen.  Z.  d.  D.  geol.  Ges. 
IS89.  S.  Z7.  — Newborry.  Am  Journ.  of  Sc.  XVI.  1891.  S.  191. 
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Glied  des  deutschen  Gaults  erscheint  fast  überall  der  Flammenmergel,  ein 
heller,  von  dunkelcn  Flammen  und  Streifen  durchzogener  Mergel  mit  Aucella 
(Avicula)  gryphaeoides.  Im  allgemeinen  ist  an  der  Fauna  des  Gaults  ihr 
großer  Reichtum  an  Belemniten  und  Ammoniten  und  zwar  sowohl  an  echten 
Ammoniten,  wie  an  deren  Nebenformen  bemerkenswert.  Letztere  kommen 
in  besonderer  Mannigfaltigkeit  der  Formen  und  Menge  der  Individuen  in 
den  untersten  Stufen  des  Gaults,  den  danach  benannten  Ancyloceras-  (Crio- 
eeras-)  Schichten  und  im  Aptien  vor  und  gehören  den  Geschlechtern  Ilami- 
tcs,  Macroseaphites,  Ancyloceras,  Crioceras,  Toxoceras  (Fig.  455)  und  Tur- 
rilites  (Fig.  458)  an.  Als  ihre  Hauptvertreter  mögen  hier  Ancyloceras  Ma- 
tlicronianum  d'Orb.  (Fig.  456),  Anc.  Bowerbanki  Sow. , Hamites  attenuatus 
Sow.,  Macroseaphites  Ivani  d’Orb.,  Crioceras  Emerici  L6v.  angeführt  werden. 
Von  Ammoniten  sind  Ammonites  (Placenticeras)  nisus  d’Orb.,  Amm.  (Schloen- 
bachia)  inflatus  Sow.,  Amm.  (Desmoceras)  Mavorianus  d’Orb.,  Amm.  (Hoplites) 
auritus  Sow.  (Fig.  454),  Amm.  (Acanthoceras)  Milletianus  d’Orb.  zu  erwäh- 
nen, während  von  Belemniten  für  den  deutschen  Gault  drei  Arten:  Belem- 
nilcs  Brunsvicensis  Stromb.  (Fig.  459),  Bel.  Ewaldi  Stromb.,  Bel.  minimus 
List,  deshalb  doppelte  Wichtigkeit  besitzen,  weil  sic  drei  verschiedene  Ni- 
veaus einnehmen  und  deshalb  vorzügliche  Orientierungsmittel  abgeben. 
Von  Zweischalern  und  Brachiopoden  sind  für  den  Gault  charakteristisch : 
Terebratula  Moutoniana  d’Orb.,  Inoceramus  sulcatus  (Fig.  453)  und  concen- 
tricus  Park.,  Avicula  aptiensis  d’Orb.,  Trigonia  caudata  Ag. 

Spezielle  Gliederung  der  norddeutschen  unteren  Kreide;  nach 
v.  Strombeck. 

II.  Gault. 

3.  Oberer  Gault. 

b.  Fl  amm  enmergel,  hellgraue,  dunkelgelleckte  und  gedämmte  Thone  und 
Mergel  mit  Ammonites  inflatus,  A.  lautus,  A.  auritus  und  Avicula  gryphaeoides. 

a.  M i n i mus-Tlio  n,  griingruue  Thone  mit  Itelemnites  minimus. 

2.  Mittlerer  Gault. 

b.  Graue,  plastische  Thone  mit  Ammonites  t a rdcfu  real  us. 

a.  Graue  schieferige  Thone  mit  Ammonites  Milletianus  und  viel  Konkre- 
tionen von  Thoneisenstein. 

1.  Unterer  Gault. 

c.  Gargas-Mergel;  weiße  Mergel  mit  Itelemnites  Ewaldi,  Ammonites  nisus, 
Avicula  aptiensis. 

b.  Thone  mit  Ammonites  Martini. 

a.  Spoeton-Thon  mit  Itelemnites  Ilrunsvicensis,  Atnmonitos  venustus,  Ammo- 
niles  nisus. 

I.  IlilB. 

2.  Oberer  Hits. 

c.  Crioceras-Sctiic hten,  Thone  mit  Crioceras  Emerici  und  Ancyloceras 
simples. 

h.  Thone  voll  Ostrca  Couloni. 
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Fig.  455.  ToidCtra»  b it  u b orc  ulat u tu  Fig.  45b.  Ancjloccra»  Malheruniiinnm 
d*Orb.  d'Orb. 


Fig.  157.  Hüiuitt'»  attoQuat  uk  Fig.  45**.  Turrilito§cato- 
Sow.  n atu  s d'Orb. 

Aus  dem  Gault. 


Fig.  451».  RclemniteH  Ilruu»- 
v icun  si»  Strouib. 


Digitized  by  Google 


632 


VI.  Historische  Geologie. 


a.  E 1 1 Igserb  r i nk-Thone  mit  Belemnites  sub  q ua  d ra  t us,  Bel.  pistilllfor- 
mis,  Animonitos  noricus,  Thracia  Phillipsi,  Glyphaea  ornata. 

1.  Unterer  Hile. 

Kalke,  Mergel  und  Konglomerate,  sowie  im  Teutoburger  Walde  Sandsteine , mit 
Rhyncbonella  depresso,  Terebralula  oblonga,  Pyrinn  pygaea,  Östren  macroptcra, 
A m mo  n i t es  a s ter  i a n u s,  Anim,  radiatus,  bidichotomus.  Im  oberen  Komplexe 
mit  Toxaster  complnnatus. 

Als  terrestre  und  limniscbe  Fazies  des  unteren  Hils:  die  norddeutsche 
•Weal  den bild  u ng. 

Die  südliche  Fazies  der  unteren  Kreide.  Der  südlichen  Klima- 
zone der  kretacöischen  Periode  gehören  die  unteren  Kreidebildungen  der 
Alpen,  der  Karpathen,  Sudfrankreichs,  Spaniens,  Italiens  und  Nordafrikas 
an.  Im  alpinen  Teile  Südfrank  reichs  trügt  die  unterste  Stufe  des  Nco- 
coms  (Berrias-Slufe;  Stufe  der  Terebralula  diphyoides  und  des  Amrno- 
nites  occitanus)  noch  vollständig  den  Charakter  einer  Übergangsbildung  zum 
oberen  Jura,  in  welche  noch  eine  Zahl  von  jurassischen  Ammoniten  unver- 
ändert emporsteigt.  Diese  und  die  nächst  folgende  Stufe  des  Belemnites 
latus  und  diejenige  des  Bel.  dilatatus  (Hauterivien;  Spa tangen kalk, 
mit  Toxaster  complanatus  und  Ammonites  Asterianus)  repräsentieren  das 
Neocom.  Der  untere  Gault  hingegen  wird  vertreten  durch  die  Schichten 
mitCriocerasEmerici  und  Macroscaphit  cs  Ivani  (Barrömien 
Südfrankreichs.  W ernsdorfer  Schichten  der  Karpathen).  An  Stelle  der- 
selben sind  im  Schwei- 
zer Jura  und  in  den 
Alpen  die  Ca  pro  ti- 
nen-  oder  Schratten- 
k a I k e zur  Entwickelung 
gelangt,  mächtige,  weiße 
Felsenkalke  z.  T.  reich 
an  Caprotina  (Bequienia) 
ammonia  Golf.  (Fig.  400} 
und  an  Sphaerulites. 

Fig.  460,  Caprotina  (Requienia)  ammonia  Goldf.  Darüber  folgt  der 

ähnlich  wie  im  Norden 

entwickelte  obere  Gault  mit  Ammonites  Milletianus  und  Amm.  interruptus 
und  Turrilites. 

Als  charakteristisches  Beispiel  einer  derartigen  Entwickelung  der  süd- 
lichen Unterkreidc  kann  diejenige  des  Schweizer  Jura  gelten: 

II.  Gnnlt. 

3.  Kalkstein  mit  Ammonites  interruptus. 

i.  Grünsoniistcin  mit  Ammonites  Milletianus,  lokal  xerlrctcn  durch  Orbilu- 
I in  en  ka  I ke. 

4.  Ciiprot  inen  kalke  (=  Apturgonien). 

I.  N'cocoin. 
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3.  Hauterivien,  Kalke  und  Mergel  mit  Crioceras  Duvall,  Ammonites  noricus, 
Belemnites  pistilliformis,  Belemnites  dilatatus,  Ostrea  Couloni,  Toxaster  complonatus. 

3.  Valcnginien,  Mergel  und  Kalksteine  mit  Amin,  ncocomiensis,  A Gcvrili- 
anus,  Ostrea  macroptera,  Strombus  Leviathan. 

4.  Purbeck,  Grauer  Mergol  mit  Siißwasserconchylien  (lokal). 

Weiter  im  Stlden  schieben  sich  zwischen  dieses  Valenginien  und  das 
Tithon  als  verbindendes  Übergangsglied  die  Berrias-Kalke  ein  (siche 
oben). 

Schließlich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  unterste  Etage  des  Gault, 
die  Ancyloceras-Schichten  sowohl,  wie  deren  angeführte  Äquivalentgebilde, 
die  Caprotinenschichten  oder  Schrattenkalke,  von  vielen  Geologen  als  ober- 
ste Zone  des  Neocoms  betrachtet  und  auch  wohl  als  Urgonion  oder 
als  Apturgonien  bezeichnet  werden. 


II.  Die  obere  Kreide. 

1 . Cenoman  (Unterquader,  Unterplilner) . 

Diese  Stufe  der  Kreideformation  besteht  inEngland,  Nordfrankreich 
und  Westfalen  aus  glaukonitischcn  Sandsteinen,  Thonen  und  Mergeln 
(dein  upper  greensand,  der  ehloritischen  Kreide  von  Rouen,  derTourtia,  dein 
Grünsand  von  Essen),  in  Hannov  er  aus  thonigen  Kalken  und  Kalkmcrgeln, 
in  Sachsen  und  Böhmen  zu  unterst  aus  zum  Teil  glaukonitischem  Qua- 
dersandstein, darüber  oder  statt  dessen  lokal  aus  PlUnerkalk  (Unterquader 
und  Unterplilner,  Korycnncr  Schichten).  Für  die  unteren  Schichten  dieser 


Fig.  401.  Discoi  d«a  cylindrica  Ag.  Cenoman. 
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Stufe  sind  charakteristisch:  Catopygus  carinatus  Ag.,  Oslrea  carinata  Lam., 
(Fig.  462),  Ost.  diluviana  Goldf.,  Pecten  asper  Lam.  (Fig.  463),  Protocardium 
ilillanuni  Beyr.  (Fig.  465),  Exogyra  columba  IJcsh.  (Fig.  464  , Ammonites 
(Acanthoceras!  .Mantelli  Sow.  (der  jedoch  durch  das  ganze  Cenoman  hinauf- 
steigl).  Die  nächst  höheren  Schichten  zeichnen  sich  durch  die  Führung  von 
Ammonites  (Schloenbachia)  varians  Sow.  und  Scaphitcs  aeipialis  Sow. 


Fig.  404.  Exosjra  columba  Desh. 
CVnornau. 


Fig.  465.  l'rutocardium  Hill  an  um  Bejrr. 
Cenoman. 


(Fig.  467)  aus.  Das  oberste  Cenoman  enthalt  Discoidea  cylindrica  Lam. 
(Fig.  461),  Holaster  subglobosus  Lesk.,  Ammonites  (Acanthoceras)  Rholoma- 
gensis  Brongn.  (Fig.  466),  Turrilites  costatus  Lam. 

Höchst  wichtig  ist  das  Vorkommen  von  Abdrücken  und  verkohlten 
Besten  von  Laub  hölzern,  namentlich  von  Credneria  (Fig.  440),  Ficus, 
Populus,  Salix,  Acer,  Ainus,  Laurus  u.  a.  in  den  dem  cenomanen  Quader 
ungehörigen  Schieferthonen  z.  B.  von  Niederschöna  bei  Freiberg  und  Perutz 
in  Böhmen.  Es  sind  die  ältesten  Angiospermen,  von  denen  wir  Kunde  in 
Zentraleuropa  haben. 

2.  Turou. 

Diese  Unterabteilung  der  Kreideformation  w ird  im  n örd  liehen  Fran  k- 
r ei  eh  und  in  Eugland  von  weißen  oder  hellgrauen,  feinerdigen  und  wei- 
chen Mergeln  Kreidemergeln),  in  Westfalen  z.  T.  von  eben  solchen,  z.  T. 
von  .Mergelkalk,  dem  Pläner,  in  Hannover  und  Braunschweig  von 
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Mergeln,  z.  T.  auch  ausschließlich  aus  solchen  gebildet.  Die  wichtigsten 
Erkennungsmerkmalc  dieser  Abteilung  liefern  folgende  organische  Reste: 
Galerites  alhogalerus  Lara.  (Fig.  468).  Micraster  cortestudinarium  Goldf.. 
Epiaster  breviporus  d'Orb.,  Holaster  planus  Mant.,  Inocernmus  Brongniarli 
Sow.,  Inoceramus  labiatus  Brongn.  (=  I.  mytiloides  Mant.,  Fig.  470  , 1. 
Cuvicri  Sow.,  Trigonia  scabra  Lam.  (Fig.  469),  Spondylus  spinosus  Defr. 
(Fig.  471).  Terebratula  semiglobosa  Sow..  Amraonites  (Acanthoceras)  Wool- 
gari  Mant.  und  nodosoides  Sehloth.,  Amm.  (Pachydiscus)  perainplus  Sow. 
(Fig.  472),  Scaphitcs  Gcinitzi  d'Orb.  (Fig.  473). 

3.  Nenon. 

Die  Gesteine,  welche  diese  Schichtenreihe  zusammensetzen,  sind  in 
England,  im  nördlichen  Frankreich,  auf  Rllgen  und  Moen  weiße  Schreih- 
kreidc,  bei  Aachen  und  Mastricht  lose  Sande,  Mergel  und  bryozoünreiche 
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Kreidetuffe,  in  Westfalen  zu  unterst  Kalkmcrgel,  darüber  Mergelsandsteine, 
in  Hannover  und  Braunscliweig  thonige  Kalksteine  und  Mergel,  am  nörd- 
lichen Harzrande  vorwaltend  Sandsteine  (Senon-Quader)  und  Mergel.  Außer 
einer  Anzahl  weiter  unten  zu  erwähnender  organischer  Reste  gehören  Acli- 
nocatnax  Belemnitella)  quadratus  d Orb.  und  Bclcninitella  mucronata  d’Orb. 
(I'ig.  4SI)  zu  den  wichtigsten  Leitfossilien  des  Scnons,  und  zwar  ist  Actino- 
camax  quadratus  für  die  unteren,  Belemnitella  mucronata  für  die  oberen 
Niveaus  derselben  bezeichnend.  Zu  ihnen  gesellen  sich  außerordentlich  zahl- 
reiche Foraminiferen  (Flabcllina,  Textularia,  Nodosaria,  Rotalia,  Dentalina 
und  viele  andere  , deren  Schalen  nicht  nur  einen  großen  Teil  des  Materiales 
der  weißen  Sehreibkreide  geliefert  haben,  sondern  auch  in  den  senonen 
Mergeln  sehr  häufig  sind,  — ferner  jene  schirmähnlichen  Schwämme:  Coe- 
loptychium  agaricoidcs  Goldf.  , Coel.  lobatum  Goldf. , Coel.  incisum  Röm. 
(Fig.  474),  sowie  Coscinopora  infundibuliformis  Goldf.,  zahlreiche  Seeigel, 
z.  B.  Ananchytes  ovata  Lam.  Fig.  473  . Micraster  coranguinum  Kl.  Fig.  476). 
und  Micraster  glyphus  Schlltt. ; Marsupites  ornatus  Mant»,  Bourgueticrinus 
ellipticus  Mil!.,  ferner  Crania  Ignabergensis  Retz.  (Fig.  477),  Magas  pumilus 
Sow.,  Rhynchonella  octoplicata  Sow.,  Terebratula  carnea  Sow..  Ostrea  vesi- 
cularis  Lam.  (Fig.  479),  Exogyra  laciniata  Goldf.,  Pecten  (|uadricostatus  Bronn 
(Fig.  480  , Inoccramus  Cripsi  Mant.  (Fig.  478),  In.  lobatus  Münst.,  Pinna 
diluviana  Schlolh. , Heteroceras  polyplocum  Röm.,  Baculitcs  anceps  I.am. 
(Fig.  482 ),  Nautilus  danicus  Schlolh.  (Fig.  483),  Ammonites  Coesfeldensis 
Schlltt.,  Scaphiles  gibbus  Schltlt.  Im  Senon  Schonens  und  des  nördlichen 
Harzrandes  stellen  sich  zahlreiche  kleine  Rudisten  Radiolitcs  ein*). 

Dem  unteren  Niveau  des  Senons  gehört  eine  bis  500  m mächtige  mer- 
gelige Schichtengruppe  an,  welche  namentlich  in  Westfalen  ausgebildel  ist, 
aber  auch  am  Nordrande  des  Harzes  (Goslar,  Zillv)  auftritt  und  ebenso  in 
Schlesien,  in  der  Gosau  und  in  anderen  Gegenden  entwickelt  sein  dürfte, 
die  K inscher  Mergel  (Schlüter).  Dieselben  fuhren  als  charakteristische 
Reste  Ammonites  Margae.  Amm.  Texanus,  Amm.  tricarinatus,  Turrilites  pli- 
catus,  Inoccramus  subcardissoides,  In.  digitatus  und  In.  radians. 

Als  die  obersten  Horizonte  der  Kreide,  welche  z.  T.  bereits  eine  so  be- 
deutende Annäherung  ihres  paläontologischen  Charakters  an  den  des  Ter- 
tiärs verraten,  dass  ihre  Zugehörigkeit  zur  kretace'fschen  Formation  früher 
als  streitig  galt,  sind  die  Faxe-Kalke,  die  Kreidetuffe  von  Maslricht  und  die 
Pisolithenkalkc  des  Pariser  Beckens  zu  betrachten.  Man  hat  dieselben  als 
besondere  Stufe,  als  Danien,  zusammengefasst. 

Die  Fa xe- Ka  I ke  treten  auf  der  dänischen  Insel  Seeland  und  dem 
Festlandc  Schwedens  als  jüngste  Bildung  der  senonen,  also  überhaupt  der 
gesamten  Kreide  in  10  bis  15  m Mächtigkeit  auf,  bestehen  aus  fast  nichts 

*)  G.  Müller.  Jahrb.  d.  k.  pr.  La.  1889.  S.  t37. 
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als  aus  Korallenfragmenlen  lind  Korallensehutt  und  umschließen  zwischen 
diesen  zahlreiche  Molluskcnreste,  so  Nautilus  danieus,  Baculitcs  Faujasi, 
aber  auch  Steinkerne  von  Cypraea,  Oliva,  Mitra,  Patella,  Emarginula,  also 
von  Gastropoden,  welche  sonst  kaum  aus  der  Kreide  bekannt  sind.  Dazu 
kommen  noch  z.  T.  ganz  vollständige  Panzer  einiger  Krabben  (Dromiopsis), 
die  in  der  Korallenfelsmasse  verteilt  sind. 

Der  Kreidetuff  von  Mastricht,  30  m mtlchtig,  Überlagert  die  echte 
weiße,  an  Feuersteinen  reiche  Schreibkreide  und  besteht  aus  lockeren,  zer- 
reiblichen Kalkmergeln,  welche  von  Bryozoün  (namentlich  von  Escharu)  und 
von  Foraminiferen  angefilllt  sind.  Neben  Gastropoden  wie  Voluta,  Fascio- 
laria  u.  a.,  wie  sie  im  Tertiär  bekannt  sind,  kommen  Bel.  mucronata,  Ostrea 
vesicularis,  Peclen  quadricostatus,  Baculites  anceps,  Bac.  Faujasi,  Mosasau- 
rus  und  andere  echt  kretaceTsehe  Formen  vor. — Überraschend  ist  die  Über- 
einstimmung der  Kreidebildungen  von  Mastricht-Aachcn  mit  denen  von  New- 
Jersey  in  Nord-Amerika,  wo  ganz  ähnliche  an  Eschara  reiche  Kreideluffe 
die  Schichten  mit  Belemnitella  mucronata  überlagern. 

Der  Pi sol i t hen kn  1 k der  Umgegend  von  Paris  ist  ein  gelblicher, 
eisenhaltiger,  grob  oolithischcr,  oder  aus  abgerollten  Muschelfragmenten  be- 
stehender Kalkstein  mit  dem  kretaceischen  Peeten  quadricostatus,  Nautilus 
danieus,  neben  ihnen  aber  mit  zahlreichen  Exemplaren  von  Cerithium,  Lima, 
Crassatella,  Cardiuin  und  Corbis  von  augenscheinlich  tertiärem  Habitus. 

Spezielle  Gliederung  der  oboren  Kreide  NorddcHtschlands  und 
Nordfrankreichs. 

Die  obere  Kreide  Norddeutschlands  nach  Gl.  Schlüter*). 

V.  Obersenon  (Coeloptychien-Kreide). 

15.  Zone  des  lleterocerns  pnlyplocum,  Ammnnites  Witt  ek  in  ii  i. 
Scaphitespulcherrimus  und  Bel e mn  i tel I n mu cron a t n Scldoth.  (=  Obere 
Mukronatenkreide). 

1t.  Zone  des  Ainmonitcs  Cocsfeldensis,  Micraster  glyphus  und 
der  Lepidospongia  rugosa  (=  Untere  Mukronateoscblchten).  Kalkige 
Mergel,  Kalke  und  Mergelsandsteine  mit  Cooloptychien , Crihrospongien , l.epido- 
spongia,  Cupulospongia,  Micraster  glyphus  Schliit. , Phymosomn  ornalissimum  Ag., 
Diplotagma  altum  Schliit.,  Tcrebr.  ohesa  Sow.,  Ostr.  vesicularis  Lam.,  Lima  semisul- 
eata  Nilss.,  Inoc.  Cripsi  Mant.,  Amrnonites  Coesfeldensis  Schliit.,  Amm.  Stobbaei 
Nilss.,  Belemnitella  mucronata  Schloth. 

13.  Zone  der  Becksia  Soekelandi  (=  Obere  Q uad rate n kreide'. 
Mergel  mit  Coetoptycbien,  Camerospongien,  Bccksia  Soekelandi  Schliit.,  Cribrospongin 
Decheni  GoldL,  Salenin  Heberti  Gott.,  Ostrea  vesicularis  Lam.,  Janirn  quinquccostata 
Lam.,  Inocerumus  Grispi  Mant.,  Actin.  quadratus  Blainv.  (häutigst). 

IV.  Untersenon. 

12.  Kalkig-sandige  Gesteine  von  Dülmen  mitScaphiles  hinodosus 
Böm.,  sowie  Exogyra  laciniata  Nilss.,  Ostrea  armata  Goldf.,  Janira  quadricostata  Sow., 
Inoc.  Cripsi  Mant.,  Inoc.  lingua  Goldf.;  Trig.  limbatn  d’Orb.,  Pholndomya  raudnta 

•)  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1876.  S.  457. 
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Küm.,  Aimnonites  bidorselus  Rum.,  Scaphites  binodosus  Rom.,  Aclin.  quodratos 
Blainv.  (?). 

tl.  Quarzige  Gesteine  von  Haltern  mit  Pecten  muricatus,  außer- 
dem namentlich  Pect,  quadricostatus  Sow.,  Inoc.  Cripsi  Mant.,  Inoc.  lobatus  Rom. 
und  Pinna  quadrangularis  Goldf.,  sowie  Trigoniu  aliforinis  Park.,  Pygurus  rostratus 
Ruin.,  Calianassa  anliqua  Otto,  Crednerienblütter.  Senon-Quadcr  des  nördlichen 
Harzrandes. 

tO.  Sandmcrgel  von  Recklinghausen  mitMarsupitesornatus.Mill.. 
ferner  mit  Oslr.  sulcata  Blumenb.,  Inoc.  Cripsi  Mant.,  Inoc.  lobatus  Müust.;  Sipbonicn- 
mergel  des  Sudmerberges,  Salzberggestein  bei  Quedlinburg. 

III.  Entgehen 

9.  Zone  des  Auimonites  Margne  und  Inocerainus  digitatus.  Blau- 
grnuc,  lockere  Thoninorgei,  z.  T.  glaukonitisch  (bis  ca.  500  m mächtig; , mit  Inoc. 
digitatus  Sow.  (0,5  m groß),  Inoc.  cardissoides  Goldf.,  Inoc.  involutus  d Orb.  , Anim. 
Margae  Schlüt.,  Amin.  Texanus  Ruin.,  Amin,  tricarinatus  d'Orb.,  Torr,  piieatus  d'Orb., 
Turr.  Indens  Schlüt.,  Actinocamax  Wcstfalicus  Schlüt.  In  diese  Zone  gehören  die 
grauen  Mergel  und  Sandsteine  im  Liegenden  des  Sudmergesteines  bei  Goslar,  sowie 
des  Sulzberg-  und  Hcimburggesteines  bei  Quedlinburg  [Müller,  Da  nies), 

II.  Turon  = oberer  Plüner. 

8.  Zone  des  Inocera  m u s Cu  v ie  r i und  Epiaster  brevis  Schlüt.  non 
Desor  = Ep.  Schiüteri  Coqu.  (C  u vier  i -Pi  ttn  e r).  Dünngeschichtete  Kalke,  im 
Westen  z.  T.  glaukonitisch. 

7.  Zone  des  Heleroceras  Reussianum  und  Spondylus  spinosus. 
(=  Sen  ph  i tenpl  än  e r).  Kalke  und  Kalkmergel  mit  Micraster  cortestudinarium 
Goldf.  und  breviporus  Ag.,  Infuinstcr  excentricus  Forb.,  Ter.  semiglobosa  Sow., 
Rliynch.  plicatilis  Sow.,  Spond.  spinosus  Sow.,  Amtn.  peramplus  Mant.,  Scaphites 
Gcinilzi  d'Orb.  und  auritus  Schlüt.,  Heleroceras  Heussianum  d'Orb.  u.  a.  llei  Biele- 
feld, Salzgittcr,  Langelsheim,  Quedlinburg,  Strebten,  Oppeln,  Wollin.  Bei  Soest, 
Unna,  Dortmund  als  Grürisand. 

6.  Zone  des  Inocerainus  Brongniarti  und  Ammonites  Woolgari 
(=  Bro  n g n i arti  - PI  ü ner  und  Gal  e r i ten-I’  lü  ner) ; Mergel,  Mergelkalke,  feste 
splittcrige  Kalke.  In  zwei  Fazies,  nämlich  als  Brongniarti-Scbichteu  und  als  Gale- 
riten-Schichten  ausgebildet,  mit  Galerites  alliogalorus  d'Orb.,  Ilolaslcr  planus  Mant., 
Micraster  breviporus  Ag.,  Inoc.  Brongniarti  Mant.,  lthynch.  Cuvieri  d'Orb.,  Terebr. 
Becksii  Rom.,  Terehralulina  cbrysalis  Defr..  Ammonites  Woolgari  Mant.  u.  a. 

5.  Zone  des  Inoceramus  labiatus  und  Ammonites  nodosoides 
(=  M y t i Io  id  es- PI  än  er);  Plänermergel,  Mergelkalke,  oft  rötlich,  mit  massenhaftem 
Inoc.  labiatus  Schloth.,  außerdem  Ainui.  nodosoides  Schloth.,  Ter.  semiglobosa  Sow., 
lthynch.  Cuvieri  d'Orb.  und  einigen  anderen. 

4.  Zone  des  Actinocamax  plenus.  Nur  in  Westfalen;  hier  glaukonitischer 
Mergel,  arm  an  organischen  Resten,  nur  mit  Actin.  plenus  Blainv.  und  Serpula 
nmphisbaenn  Goldf. 

I.  (enoimin  = unterer  Plüner. 

3.  Zone  des  Ammonites  Iihotomagensis  und  Holaster  subglo- 
hosus.  Kalke  und  Mergel,  mit:  Discoidca  cylindrica  Lnm.,  Holaster  subglobosus 
Lcske,  Terclir.  biplicata  Sow.,  Inocer.  striatus  Mant.,  Lima  elongata  Sow.,  Anim. 
Iihotomagensis  Brongn.  (häutigst),  Anim.  Mantelli  Sow.,  Anim,  varians  Sow.,  Aniso- 
ceras  plicatile  Sow.,  Turrilites  coslnlus  Lniu.,  T.  acutus  Passy,  Nautilus  cxpnnsus 
Sow.,  N.  tenuicostotus  Schlüt.  u.  n. 

ä.  Zone  des  Ammonites  varians  und  H em  i a st  er  G riep  en  k e r 1 1.  Im 
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südwestlichen  Westfalen  Glaukonitmergel,  weiter  nach  Osten  Plünerkalkc  und  Kalk- 
mergel. Organische  Reste:  Hcmiastcr  Griepcnkerli  Stronib.,  Rliynchonella  Martini 
Mant.,  Mcgorlea  lima  Defr. , Terebr.  biplicatn  Sow.,  Inoceramus  strial us  Mant.,  In. 
latus  Mant.,  Ammonites  varians  Sow.,  Anim.  Coupci  Brongn.,  Anim.  Maulclli  Sow., 
Scapbitcs  aequalis  Sow.,  Amm.  falcato-carinatus  Schlüt. , Turrilites  tuborculatus 
Bose.,  Turr.  costatus  I.am.  u.  a. 

4.  Zone  des  Poeten  asper  und  Catopygus  carinatus.  Bei  Essen  als 
Grünsand;  im  Teutoburger  Walde  Pläner-Mergel;  im  IKigellandc  nördlich  vom  Harz 
Mergel  und  Mergclthone,  in  Sachsen  und  Böhmen  Unterquader  und  Unterpläner. 
Organische  Resto:  Scyphia  infundibuliformis  Goldf.,  Micrabacia  coronula  Goldf.,  Cid. 
vcsiculosa  Goldf.,  Catopygus  carinatus  Agass. , Holastcr  nodulosus  Goldf.,  Mogerloa 
lima  Defr.,  Terebratulina  clirysalis  Schloth.,  Tcrclir.  ilepressa  Lam.,  Ost.  diluvianu 
Goldf.,  Ost.  carinata  Lam.,  Ost.  huliotoidea  Sow.,  Janira  quinquccostata  Sow.,  Pect, 
asper  Lam.,  Ammonites  Mantclli  Sow.,  Amm.  laticlavius  Shrp.  u.  a. 

Die  obere  Kreide  des  Pariser  Beckens. 

III.  Scnonien. 

4.  Danien. 

Pisol  ithenk  alk  von  Paris  mit  Nautilus  danicus,  Pcclen  quudricoslalus,  Cida- 
ris  Forchhammeri. 

3.  Maestrichtien. 

Bacul  itenkal  k von  Cotentin  mit  Bac.  anceps.  3 u.  4 nur  lokal,  und  dann 
diskordant  und  meist  in  kleinen  Vertiefungen  der  weißen  Kreide  des  Campanions 
aufgelagert. 

3.  Campanien  (=  Belemnitellenkreide  . 

b.  Kreide  mit  Belemniteila  mucronatn,  Magas  pumilus,  Ostroa  vcsicularis, 
.Mioraster  Brongniarti  (MeudonJ. 

a.  Kreide  mit  Belemniteila  quodrata. 

1.  Santonien  (=  Micrasterkreiilc  . 

h.  Kreide  mit  Micraster  coranguinum,  sowie  mit  Marsupites  ornatus, 
Lima  lloperi,  Kpiaster  gibhus. 

a.  Kreide  mit  Micraster  cortestudina  rium  sowie  mit  Epiaster  brevis  und 
Inoceramus  involutus. 

II.  Tnronien. 

2.  Angonmien.  Stufe  des  Ammonites  peramplus  und  des  Mieraster  breviporus. 

c.  Kreide  mit  Scnphites  Geinitzi. 

b.  Kreide  mit  Inoceramus  Ilrungninrti  und  Spondylus  spinosus. 

a.  Kreide  mit  Terobralulina  gravilis. 

1.  Ligerien. 

Mergelkreide  mit  inoceramus  labiatus,  Ammonites  nodosoides,  Rhynch.  Cuvieri. 

I.  I'cnomanien. 

2.  Carentonien. 

b.  Kreidemergel  mit  Bclcmnites  pleuus,  Exogyrn  columhn,  Radiolites, 
Caprotina. 

a.  Kreidemergel  mit  Ammonites  R h o lo  m agen  sis,  Holastcr  suhglohosus, 
Trigonia  sulcataria. 

I.  Rotomagien. 

b.  Kreidemergel  oder  Sande  mit  Ammonites  varians,  A.  Mantclli,  Turrilites 
costatus. 

a.  Glaukonitmergel  oder  Griinsandstein  mit  Pecten  asper,  Holastcr  subglo- 
bosus  (=  Tou rtia). 

Credo  er,  Geologie.  7.  Aufl.  (4 
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Die  südliche  Fazies  der  oberen  Kreide.  Die  obere  Kreide  Sud- 
curopas,  Nordafrikas,  Kleinasiens,  Persiens,  ferner  von  Alabama,  Texas  und 
Mexiko  kennzeichnet  sich  itn  Gegensätze  zu  derjenigen  der  nördlicheren 
Lander  in  erster  Linie  durch  die  üppige  Entwickelung  der  Hu  di  st  cn  und 
ihrer  Verwandten  und  zwar  der  Gattungen  Radiolites  (Sphaerulites) , 
il  ippur  i te  s und  Capri  na.  Als  häufigste  Vertreter  derselben  sind  zu  nen- 
nen: Uippurites  organisans  Desm.  (Fig.  488),  Hippurites  Toucasianus  d'Orb. 
(Fig.  487),  Radiolites  cornu-pastoris  Desm.  (Fig.  486),  Caprina  adversa  d'Orb. 
(Fig.  489).  Zu  ihnen  gesellen  sich  das  im  Norden  fehlende  ceratitesilhnliche 
Ammonitengeschlecht  Bucbiceras,  ferner  eine  Anzahl  Gastropoden  (Ne- 
rinea,  Actacnonella,  Fig.  490)  und  Korallen  (Cyclolites,  Fig.  484,  Leptoria, 
Fig.  485,  Turbinolia,  riffbauende  Maeandrinen  und  Astraeiden),  ferner  Or- 
bit ul  in  a als  Vertreter  der  gesteinsbildenden  Foraminiferen. 

In  den  westlichen  Alpen  folgen  auf  die  untere  Kreide  (s.  S.  632) 
zunächst  dichte,  hellfarbige,  zuweilen  Hornsteinknollen  führende  Kalke,  die 
Sewenkalke  und  darüber  die  fleckigen  Sewenmergel  (Fig.  494),  beide 
mit  charakteristischen  Cenoman-  und  Turonversteinerungen,  zu  oberst  Grün- 
sandbiinke,  diese  mit  senonen  Resten.  Nach  Osten  zu,  etwa  vom  Lechthale 
aus,  werden  diese  Sewenbildungen  ersetzt  von  Obitulinenmergel  n 
(Cenoman)  und  über  diesen  von  einem  mächtigen  Schichtenkomplex  von 
Sandsteinen  und  Mergeln,  den  Gosauschichten  (Turon,  Emscher,  Senon, 
jedoch  mit  Actaeonella,  Nerinea,  Cyclolites).  Innerhalb  dieser  Gosauschichten 
stellen  sich  Banke  von  Rudistenkalk  ein,  welche  nach  und  nach  die  übrigen 
Gesteine  ganz  verdrängen  und  dann  die  gewaltigen  Massen  von  Rudisten- 
kalk der  Südalpen,  Istriens  und  Dalmatiens  bilden  und  sich  als  solche 
nach  Griechenland  (hier  z.  T.  in  Marmor  metamorphosiert),  Suditalien,  Klein- 
nsien,  Arabien,  Persien,  Turkcstan  und  dem  Ilimalaya  zu  erstrecken.  In 
Istrien,  Krain  und  Dalmatien  werden  die  Rudistenkalke  von  kohlenführen- 
den  Brack-  und  Süßwasserbildungcn,  den  Cosina-Schichten  (Liburnische 
Stufe  Staehe’s)  überlagert. 

Eine  durchaus  abweichende  Fazies  der  Kreideformation  und  zwar  so- 
wohl der  unteren  und  oberen  Abteilung  nebst  dem  alteren  Tertiär  reprä- 
sentiert der  Fl y sch  der  östlichen  Nordalpen.  Derselbe,  eine  mächtige 
Schichlenreihe  von  versteincrungsarmen  Sandsteinen,  Mergeln  und  Schiefer- 
thonen,  ist  in  den  Westalpen  nur  der  Vertreter  des  Alttertiars,  nach  Osten 
zu  aber  nimmt  auch  dessen  Liegendes,  also  die  Kreide  mehr  und  mehr  den 
Habitus  des  Flysches  an,  bis  in  den  östlichsten  Alpen  (Wiener  Wald)  und  den 
Karpathen  die  ganze  Kreide  als  Wiener  Sandstein  und  Karpathen- 
sandstein im  Gewände  des  Flysches  erscheint. 

Im  südlichen  Frankreich  (lthonebccken)  stellen  sichCapro- 
t inen  kalke  im  Cenoman,  H ippur  i len-  und  Rad  ioli  len  kalke  im 
Turon  (im  Angoumien;  S.  641),  sowie  im  unteren  und  im  oberen  Senon  (im 
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Fig.  4M.  Cjrclolite«  ellipticua  Lara,  io  von  oben;  b von  unten;  c von  der  Seite. 


Fig.  IS5.  ' L e p i o r i a Köninck 
Uns. 


Fig.  Istt.  K a d i o I i t e s roruu- 
p;i»torin  d'Urb. 


Fig.  I*»7.  llippurit«»*  Ton  ca 
Bianus  d'Urb. 


Fig.  489.  Caprina  adveria  d'Urb.  Fig.  48S.  II  i pp  n ri leg  o rgan  i- 

ea  n 8 Uesin. 


Fig.  190.  Aclaeonella 
gigantea  Suw. 


Aus  der  oberen  alpinen  Kreide. 
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Campanien  und  Maüslrichtien;  S.  641)  ein,  meist  getrennt  durch  normal  aus- 
gebildete Schichten  der  genannten  Stufen,  sowie  überlagert  von  Brack-  und 
Süßwasserabsätzen  (dem  Garumien). 

Die  spezielle  Gliederung  der  beschriebenen  5 Abteilungen  der 
Kreide  in  zahlreiche  Stufen,  die  Parallelisierung  derselben  und  ihre  ver- 
schiedenartige Fazies  ist  in  der  tabellarischen  Zusammenstellung 
auf  S.  622  und  623  enthalten. 

Einiges  über  die  geographische  Verbreitung  der  Kreide.  Ähnlich 
wie  innerhalb  der  Juraperiode  hat  auch  in  der  Mitte  des  kretacüischen  Zeit- 
alters eine  großartige  Transgression  des  Kreidemeeres  über  das  Ver- 
breitungsgebiet der  alteren  Kreideformation  hinaus  stattgefunden.  Infolge 
dessen  ist  es  eine  sich  auf  allen  Kontinenten  wiederholende  Erscheinung, 
dass  die  Schichten  der  oberen  Kreideformalion  auf  weile  Erstreckung  in 
übergreifender  Lagerung  diskordant  auf  viel  älteren  Gesteinen  lagern, 
so  z.  B.  in  Sachsen  und  Böhmen  direkt  auf  Granit,  archaischen  und  paläo- 
zoischen Schiefern,  in  Westfalen  und  Belgien  auf  dem  Karbon,  in  Schott- 
land und  im  westlichen  Teile  des  Pariser  Beckens  auf  dem  Jura,  in  Schonen 
auf  dem  Silur.  Ähnliche  transgredierende  Lagerungsverhältnissc  lassen 
sich  in  Nordamerika , in  Indien  und  Vorderasien  sowie  in  Australien  be- 
obachten. 

In  Europa  hat  die  Kreide  in  England,  Frankreich  und  Deutschland  ihre 
grüßte  Verbreitung  und  vollständigste  Entwickelung  erlangt.  Bei  Besprechung 
des  Jura  ist  gezeigt  worden,  dass  derselbe  in  England  eine  breite  Zone 
bildet,  welche  in  fast  genau  nördlicher  Richtung  vom  Kanal  bis  zur  Oslküstc 
der  Insel  verläuft.  Der  Untergrund  des  ganzen,  östlich  von  dieser  Jurazone 
liegenden  Territoriums  besteht  aus  Kreide,  wird  freilich  zuin  Teil  von  Ter- 
liärublageruugcn  verborgen.  Die  Schichten  der  krctacüischen  Formation 
lagern  hier  gleichförmig  auf  denen  des  obersten  weißen  Jura  auf  und  fallen 
wie  diese  nach  Osten  ein,  nur  in  den  zwischen  der  Themse  und  dem  Kanal 
gelegenen  Landstrichen  von  Kent,  Sussex  und  Essex  findet  eino  Störung  der 
sonst  so  regelmäßigen  Lagerung  durch  eine  flach  kuppclförmige  Erhebung 
der  Purbeck-  und  Wealdenformation  statt,  an  welche  sich  die  Schichten  der 
jüngeren  Kreide  anschmiegen  und  allseitig  von  dem  Zentrum  abfallen,  so 
dass  sich  ein  normal  antiklinalcr  Schichtenbau  §instellt.  Auf  dem  Scheitel 
dieser  Schichten  wölbung  wurde  behufs  Erforschung  des  dortigen  geologischen 
Baues  ein  Bohrloch  von  etwa  2000  F.  Tiefe  geschlagen,  welches  kombiniert 
mit  den  oberflächlichen  Aufschlüssen  folgendes  Profil  ergab: 


Digitized  by  Google 


40.  Kreideformation. 


G45 


5. 

fr*  — Üfl 


Fig.  491.  Profil  durch  den  Wealden  des  südöstlichen  Englands. 
a Tertiär;  b obere  Kreide;  c oberes  Neocom  und  Gault;  d Wealdclay;  e llastiogsbeds;  / Purbeek; 
tj  Portland;  h Kinnueridge;  * Korullonoolith ; k Oxfurdthou. 


Die  Kreide  beginnt  im  Süden  Englands  mit  den  Sandsteinen  undThonen 
des  Wealden,  im  Norden  mit  dem  marinen  Unlcr-Neocom,  auf  welche  dem 
oberen  marinen  Neocom  angehörige  Glaukonilmergel  (lower  greensand) 
und  die  Sehieferthonc  und  plastischen  Thone  des  Gaults  folgen.  Das  Ce- 
noman ist  durch  eine  zweite  Ablagerung  von  Glaukonitmcrgcln  (upper 
greensand),  das  Turon  durch  Kreidemergel  repräsentiert,  während  das  Se- 
non  durch  die  in  ihrem  obersten  Horizonte  feuersleinreiche  weiße  Schreib- 
kreide gebildet  wird,  aus  welcher  die  grotesken  Felsufer  bei  Dover  und 
Brighton  bestehen.  Die  Versteinerungsführung  und  spezielle  Gliederung 
dieser  Schichten  ergiebt  sich  aus  der  S.  023  gegebenen  tabellarischen 
Übersicht. 

In  Frankreich  bildet  die  Kreideformation  drei  große  Becken.  Das 
nördlichste  derselben  (das  Pariser  Becken),  welches  hauptsächlich  durch 
die  Seine  und  Loire  entwässert  wird,  repräsentiert  eine  ilach  tellerförmige 
Schale,  deren  äußere  Ränder  sich  an  jurassische  Schichten  anlagern,  deren 
innere  Vertiefung  von  Tcrtiärgebilden  ausgefüllt  wird  und  in  deren  Zentrum 
Paris  liegt.  Die  Kreide  Englands  ist  nichts  als  der  nordwestliche  Flügel 
dieser  großen  nordfranzösischen  Mulde.  Ihre  einzelnen  Formationsgliedcr 
haben  mit  lokalen  Modifikationen  den  normalen  Charakter  aller  nördlichen 
Krcidebildungen  (s.  Tabelle  S.  623).  Der  zweiten,  aber  bedeutend  kleineren 
Mulde  der  französischen  Kreide  gehört  das  Flussgebiet  der  Garonnc  an. 
Sie  lehnt  sich  mit  ihrem  nördlichen  Flügel  an  das  granitischc  Zentralplateau 
Frankreichs,  mit  ihrem  südlichen  Flügel  an  die  Zentralketle  der  Pyrenäen 
an.  Ihr  ganzer  pctrographischer  und  paläonlologischcr  Charakter  ist  bereits 
der  der  südlichen  Kreidefazies.  Dieser  offenbart  sich  einerseits  in  dem  Auf- 
treten harter,  dichter  oder  krystallinischer  Kalksteine,  andererseits  in  dem 
Reichtum  an  Ilippuriten,  welche  vier  verschiedene  Horizonte  der  dortigen 
kretacüischen  Schichtenreihe  anfüllen  und  in  jedem  derselben  durch  andere 
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Formen  vertreten  werden.  So  beteiligen  sich  im  oberen  Ncocom  Cnpro- 
tina  nmmonin  und  Capr.  Lonsdalei,  — im  Cenoman  Capri  na  adversa, 
— im  Turon  Ilippurites  organisans,  II.  cornuvaccinum , Radiolites 
lumbricalis,  — im  Senon  11  ippurites  bioculatus.  canaliculatus  und  dila- 
talus  an  der  Rildung  mächtiger  Kalkahlagerungen.  Einer  dritten  Bucht  des 
kretacüischen  Ozeaues  entsprechen  die  Kreideschichten  am  unteren  Laufe 
der  Rhöne  im  südöstlichen  Frankreich,  die  sich  ebenfalls  an  die  Granite 
des  Zentralplateaus  anlagcrn  und  dann  in  nordöstlicher  Richtung  Uber  Genf 
bis  Neuchatel  im  Schweizer  Jura  und  am  Nordabhange  des  Alpen- 
zuges  durch  Bayern  und  Tirol  bis  Salzburg  und  Österreich  in 
Form  einer  schmalen  Zone  fortsetzen,  ln  letzterer  sind  sämtliche  Glieder 
der  Kreideformation  und  zwar  in  typisch  südlicher  Fazies  mit  reichlicher 
Entwickelung  der  Coprotinen-  und  llippuritenkalke,  ferner  der  Orbitulinen- 
kalke  vertreten  (s.  S.  632  u.  612  u.  Tabelle  S.  623).  In  den  östlichen  Süd- 
alpen. Istrien  und  Dalmatien  wird  die  untere  Kreide  fast  ausschließlich 
von  Caprotinenkalk,  Majolica  und  Biancone  dichten  Plallenkalken), 
die  obere  von  Radioli  len- und  darüber  von  II  i ppu ri lenk  a I k oder  an 
deren  Stelle  von  Scaglia  (dünnbankigen  Kalksteinen)  aufgebaut.  Eine 
eigentümliche  Fazies  der  gesamten  Kreide  repräsentiert  der  Wiener 
Sandstein  (Karpathensandstein,  Flysch,  Macigno),  ein  eisenschüssiger 
kalkiger  Sandstein  mit  Fucoiden  und  Inoeeramen,  der  im  ganzen  ostalpinen 
Kreidegebiete  eine  große  Verbreitung  besitzt. 

Kehren  wir  zur  nördlichen  Kreidezone  zurück.  Von  England  und  Frank- 
reich aus  lässt  sich  dieselbe  durch  Belgien,  Westfalen  und  das  nordwest- 
liche Deutschland  verfolgen,  hebt  sich  am  Nordabfalle  des  Riesengebirges 
in  isolierten  Partieen  aus  dem  Diluvium  und  bildet  erst  wieder  in  Ober- 
schlesien und  Polen,  sowie  an  dem  nördlichen  Fuße  der  Karpathen  größere 
Areale.  Zwar  ist  sie  unter  der  ganzen  norddeutschen  Tiefebene  verbreitet, 
hier  aber  von  mächtigen  Tertiär-  und  Diluvialablagerungen  bedeckt,  aus 
welchen  sie  nur  an  wenigen  Punkten,  so  z.  B.  bei  Lüneburg,  auf  Rügen  und 
auf  Wollin,  in  kleinen,  inselförraigen  Flecken  hervorragt.  Südlich  von  dem 
Riesengebirge  und  den  Sudeten  breitet  sie  sich  als  böhmisches  Kreidebecken 
aus  und  erstreckt  sich  von  hier  als  Quadersandsteinformation  des  Elbthal- 
gebirges  bis  jenseits  Dresden.  Trotz  des  wahrscheinlichen,  wenn  auch  ver- 
borgenen Zusammenhanges  aller  dieser  deutschen  Kreidegebiete  besitzt 
doch  jedes  dieser  letzteren  eine  ganz  eigentümliche  Fazies,  eine  Erschei- 
nung, welche  darauf  beruht,  dass  einerseits  in  verschiedenen  Gegenden  in 
Folge  der  S.  (Ui  erwähnten  Transgression  nur  die  oberen  Glieder  der  ge- 
samten Schichtenreihe  zur  Ablagerung  gelangt  sind,  andererseits  der  pelro- 
grapbische  Charakter  selbst  der  entsprechenden  Gesteinskomplexe  ein  ver- 
schiedenartiger ist.  und  endlich  der  organische  Habitus  nicht  überall  ganz 
derselbe  bleibt,  sondern  lokalen  Modifikationen  unterworfen  ist.  Es  lassen 
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sich  folgende  Gebiete  und  zugleich  Fazies  der  Kreide  N'orddcutschlands  und 
der  angrenzenden  Landstriche  benachbarter  Lander  unterscheiden , Uber 
welche  in  der  Tabelle  auf  S.  622  und  623  eine  vergleichende  Übersicht  ge- 
geben ist: 

1.  Das  Kreidegebiet  von  Mastricht  und  Aachen*).  Hier  ist 
ausschließlich  das  Senon  zur  Ablagerung  gelangt,  welches  zu  unterst  aus 
losen  Sanden  mit  zahlreichen  Thonlagen  besteht,  reich  an  Landpflanzen  **), 
Inoceramus  lobatus,  Card,  pectiniforme.  Darüber  folgen  glaukonitführende 
Sande  des  Lousberges  und  Aachener  Waldes  mit  Actin.  quadratus,  darauf 
weiße  Kreidemergel  mit  Bel.  mucronata  (Schneeberg)  und  zu  oberst  der 
Mastrichter  Kreidetuff.  Letzterer  ist  angefullt  von  Bryozoün  , z.  B.  Eschara, 
und  außerdem  reich  an  obersenonen  Tierresten  (S.  639). 

2.  Das  Kreidegebiet  Westfalens  und  des  Teutoburger  Wal- 
des. In  ihm  sind  slimtlichc  5 Stufen  der  Kreideformation  vertreten.  Der 
Teutoburger  Wald  besteht  z.  T.  aus  Sandsteinen  des  Neocom***)  sowie  aus 
dem  vollsliindig  entwickelten  Gault,  z.  Bl  bei  Altenbecken f),  und  ceno- 
tnanem  und  turonein  Planer  in  steiler  oder  tlberkippter  Stellung,  infolge 
deren  sie  den  zu  einem  engen  Sattel  zusammengeschobenen  Muschelkalk 
und  Keuper  unterteufen  (Fig.  492).  Auch  in  der  westlichen  Fortsetzung  des 


Jacobsberg  Busoborg  Kircbdornberg 


Fig.  41*2.  Profil  dos  Teutoburger  Waldes  bei  Kircbdornberg.  Nach  F.  Römer, 
n Muschelkalk;  6 Keuper;  c Lias;  d Serpulit;  t Wealdouthon ; / Neocomsandbtciu;  g Gault;  h Pläner. 


Teutoburger  Waldes  bei  Rheine  und  in  den  Bontheimer  Bergen  tritt  die 
untere  Kreide  in  ähnlicher  Ausbildung  wie  dort  aus  dem  Schwemmlande 
hervor.  Südlich  vom  Teutoburger  Walde,  in  Westfalen,  erlangt  die  kreta- 
cöische  Schichtenreihe  eine  außerordentlich  große  Verbreitung,  beginnt 
aber  hier  infolge  der  Transgression  der  oberen  Kreide  direkt  mit  dem 
Essener  Grünsandc,  einer  Äquivalentbildung  der  belgischen  Tourtia.  Die 


*)  J.  BO  hm.  Der  Grünsaml  v.  Aachen.  Bonn  (885  (mit  uusfuhrl.  Litt.).  — E. 
Holzapfel.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  (88t.  S.  45t,  u.  (885.  S.  595.  — Dcrs.  Palaeontogr. 
XXXtV.  (887,  u.  XXXVI,  (889. 

•*)  Debey  u.  Ettingshausen.  Denkschr.  Akad.  Wien.  XVI.  1859;  XVII. 
(860.  — Th.  Lang.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  (890.  S.  658. 

***)  0.  Weorth.  Fauna  des  Neocoinsondstcines  im  Teutoburger  Walde.  Pal. 
Abh.  Bd.  II.  Heft  !.  Berlin  (88t.  — F.  Homer  1.  c. 

•B  C.  Schlüter.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  (866.  S.  53. 
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Gliederung  der  darauf  folgenden  Schiehtenrcihe  ist  aus  der  Tabelle  S.  6ä* 
und  639  ersichtlich.  Nach  Schl  (Her  ist  die  Schichtengruppe  zwischen  dem 
Cuvieri- Planer  und  den  Quadratenschichten,  die  eine  bis  tlber  500  rn  an- 
schwellende Mächtigkeit  erreicht,  als  eine  selbständige  Stufe  zu  betrachten, 
und  als  Emscher  Mergel  bezeichnet  worden.  Dieselben  sind  charakteri- 
siert durch  Ammonites  Margae,  Anim.  Texanus,  Atnm.  tricarinatus,  Turrililes 
plicatus,  Inoceratnus  digitalus,  Inoc.  subcardissoides. 

3.  Das  Kreidegebiet  des  nordwestlichen  Deutschlands  (das 
niedersachsische  Kreidegebiet).  In  meist  gleichförmiger  Auflagerung  auf 
den  obersten  Schichten  des  weißen  .Iura  tritt  die  Kreideformation  in  ihren 
sämtlichen  Gliedern  vom  Neocom  und  Wealden  bis  zum  Senon  entwickelt 
im  nordwestlichen  Deutschland  auf.  (s.  S.  630,  639  u.  Tabelle.)  Sie  erstreckt 
sieh  den  Fuß  der  Weserkette  und  des  Deisters  entlang  nördlich  und  nord- 
östlich vom  Harz  bis  in  die  Gegend  von  Aschersleben  und  ftlllt  außerdem 
einzelne  isolierte  Mulden  aus,  so  die  Hilsmulde*)  und  die  Kreidemulde  von 
Alfeld.  Wahrend  am  Nordrande  des  Wesergebirges  bis  westlich  von 
Hannover  nur  die  untersten  Glieder  der  Kreide  bekannt  sind  und  nur  lokal, 
so  bei  Lemförde,  von  Senonschichten  überlagert  werden,  erscheint  die 
Kreideformation  bei  Hannover  und  in  ihrer  weiteren  Verbreitung  gegen 
Osten  hin  in  einzelnen  isolierten,  oder  nur  durch  die  untersten  Schichten 
der  Gesamtformation  verbundenen  Mulden,  in  welchen  die  sämtlichen 
Glieder  der  Formation  entwickelt  sind,  so  bei  Ahlten,  Peine,  Braunschweig, 
ebenso  auch  in  der  lang  ausgedehnten  Mulde  am  nördlichen  Harzrande  zwi- 
schen Hornburg  und  Aschersleben,  wo  jedoch  der  petrographisehe  Charak- 
ter der  Formation  durch  das  Auftreten  von  Quadersandsteinen  an  Stelle  der 
im  übrigen  nordwestlichen  Deutschland  vorherrschend  thonigen  nnd  mer- 
geligen Gebilde  in  ganz  eigentümlicher  Weise  beeinflusst  wird**). 

Interessant  sind  die  kleinen  Kreideschollen  des  Ohmgebirges  nörd- 
lich von  Stadt  Worbis***).  Sie  lagern  direkt  auf  der  Trias  auf,  bestehen 
aus  10  m mächtigen  Grünsanden  der  Tourlia  und  15  bis  18  m mächtigem 
Pläner  mit  Ammonites  varians,  sind  also  cenoraan,  haben  früher  mit  den 
niedersächsischen  Kreideablagerungcn  in  Zusammenhang  gestanden  und 
sind  der  allgemeinen  Erosion  und  Abtragung  entgangen. 

*)  G.  Böhm.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  t877.  S.  4t5. 

**)  Beyrich.  Z.  d.  I).  gcol.  Ges.  <849.  S.  349,  u.  <851.  S.  368.  u.  574.  — 
Dam  es.  ebend.  <880.  S.  685.  — G.  Möller.  1).  obere  Kreide  am  nördi.  Harz- 
rande. Jabrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  <887.  S.  37 4.  — W.  Danies.  N.  Juhrb.  <890.  I. 
S.  <76.  Vcrgl.  ferner:  D.  Brauns.  Der  senone  Mergel  d.  Salzberges.  Z.  f.  d.  ges. 
Nat.  Halle  <876.  S.  345.  — Kr.  Frech.  Verst.  d.  unlersenonen  Thonlager  zwischen 
Sudorodc  u.  Quedlinburg.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  <887.  S.  <41.  — E.  Schulze.  Flora 
d.  subhereyn.  Kreide.  Jielle  <888. 

*’*)  K.  von  Seebach.  Nachr.  v.  d.  k.  Gesellsch.  d.  Wiss.  z.  Güttingen.  <868. 

S.  <30.  Ferner:  Sekt.  Worbis  d.  geol.  Spez.-Kartc  von  Preußen. 
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4.  Das  Gebiet  der  baltischen  Kreide,  welches  die  isolierten  Auf- 
schlusspunkte dieser  Formation  auf  YVollin,  Rügen,  in  der  Provinz  Preußen, 
Mecklenburg,  Schleswig- Holstein,  auf  den  diinischcn  Inseln  und  im  süd- 
lichen Schweden  umfasst,  wo  ausschließlich  die  obersten  Stufen  der  Kreide 
und  zwar  zum  großen  Teile  in  Gestalt  steile  Abstürze  bildender,  weißer 
Schreibkreide  zur  Ablagerung  gelangt  sind.  Die  Schreibkreide  von  Rügen 
gehört  dem  Senon,  die  Schwefelkies-  und  feuersteinreiche  Kreide  von  Wollin 
mit  Holaster  planus  und  Inoceramus  Brongniarti  dem  Turon  (Scnphiten- 
pläincr),  der  Glaukouitmergel  von  Revahl  dem  Emscher  an*).  In  Pommern 
stellen  sich  nach  Dames**)  im  Liegenden  des  dortigen  Senons  Schichten 
desTurons,  Cenomans  und  Gaults,  letztere  mit  Belemnites  rainimus  ein.  In 
Mecklenburg  treten  an  zahlreichen  isolierten  Punkten  cenomane  und  turone 
Planer  sowie  oberturone  und  senone  Feuerstein-Kreidekalke  zu  Tage  ***), 
ebenso  in  Ost-  und  Westpreußen  obersenone  Glaukonilbildungen.  Auf  See- 
land wird  die  Schreibkreide  von  den  bereits  erwähnten  Korallenkalken  von 
Faxe  und  dein  feuersteinführenden  Saltholmskaik  bedeckt.  Nach  Schlüter 
und  Lundgrenf)  gliedert  sich  die  baltische  Kreideformation  wie  folgt: 

6.  zu  oberst  Saltholmskalk  mit  Ananchyles  sulcatus  ) 

5.  Fuxekalk  mit  Drornicn.  I ®an'en- 

4.  Kopingcr  Sandstein  und  Tullstroper  Schreibkreide  mit  Bel.  mucronata; 

3.  Trüinmerknlk  (Gruskalk)  von  Ignaberga  und  Balsberg  init  Bel.  subventricosus. 

2.  Schichten  mit  Bel.  quadrata  v.  Eriksdal,  zu  unterst  mit  Bel.  vera  kullcmülln). 

I.  Kreide  (Grünsaml)  von  Bornholm  mit  Bel.  Westfalicus  (den  Emscher  Mergeln 
entsprechend). 

5.  Das  Gebiet  des  mitteldeutschen  und  böhmischen  Quaders. 
Ihm  gehören  die  krelaeüisehen  Formationen  Sachsens,  Böhmens  und  der 
Umgebung  von  Löwenberg  in  Niedcrschlesien,  sowie  der  Gegend  von 
Regensburg  und  Passau  an.  Dieselben  repräsentieren,  ähnlich  wie  in  West- 
falen, nur  die  drei  oberen  Stufen  der  Kreide,  sind  jedoch,  namentlich  was 
ihren  Gesteinscharakter  betrifft,  von  jenen  vollkommen  verschieden  ausge- 
bildet. Es  beruht  dies  vorzüglich  auf  der  enormen  Entwickelung  des  Qua- 
dersandsteines in  jeder  der  drei  oborkretacöischeu  Stufen,  welcher  u.  a.  die 
bekannten  Fclsparlieen  der  siichsisch- böhmischen  Schweiz,  des  lausitzer 
Gebirges,  von  Adersbaeh  und  Weckelsdorf,  der  Heuscheuer  zusammensetzt. 

Die  obere  Kreide  des  sächsischen  Anteiles  der  böhmischen  Qua- 
derprovinz gliedert  sich  nach  den  neuesten,  sich  zugleich  auf  die  grund- 

*f  G.  Behrens.  Z.  d.  1).  gcol.  Ges.  1878.  S.  229.  — A.  Krause,  ebentl. 
1889.  S.  609. 

**)  Z.  cl.  D.  geol.  Ges.  1874.  S.  978. 

**•)  E.  Geinitz.  Flötzformntionen  Mecklenburgs.  Güstrow  1883.  S.  38 ; IX.  Beitr. 
z.  Geol.  Mecklenburgs  1887. 

•}■)  Schititer.  N.  Jaltrb.  1870.  S.  980.  — Lundgron.  Lunds  Univ.  Arsskr. 
XX.  1885. 
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legenden  Arbeiten  von  II.  B.  Geinitz  stutzenden  Spezialuntersuchungen  jenes 
Gebietes*)  von  oben  nach  unten  wie  folgt  (vergl.  Profil  Fig.  493). 


Fi^.  403.  Profil  durch  die  oberkretucüinche  Q u oder  form &tion  des  Elbthalgebirges. 

E = Elbe  oberhalb  Pirna;  — 0 = Grundgebirge;  — 1—10  = Stufen  der  Quaderformation.  Die  Zahlen 
sind  die  nimlichen  wie  in  der  beistehenden  textlichen  Gliederung. 


10.  (jberqunder  (Oberturon,  Emscher  oder  Unlorsonon?;  Stellung  noch  fnig- 
I ich).  Quadersondstein  in  steilen  Einzclbcrgcn  dem  Scuphitcn-Hnrizontc  aufgesetzt. 

Tnron. 

e.  Stufe  des  Scaphites  Geinitzi. 

9.  Mergel  und  Thone  der  Copitzer  Ebenheit,  von  Zaltzschkc  und  Oberposta  mit 
Sc.  Geinitzi,  Sc.  auritus,  Inocerumus  latus  und  llaculiten. 

d.  Stufe  des  Inocerumus  Brongniarti. 

8.  Ilrongn  i a rti -Quader , Oberquader,  Iscrsa nds lei  n mit  In.  Brong- 
niarti,  I.ima  canalifera,  Vola  t|uadricoslatu,  Exogy  ra  columba,  Rbynclionclla  plicatilis. 
ln  ihn  ist  das  Elbthal  eingeschnitten , ebenso  bildet  er  die  Giprclscbicbten  des 
llolien-Sclincebergcs. 

7.  Mergel  des  oberen  Tbalrandes  der  Gottleuba;  verstcincrungslecr. 

6.  u.  4.  G I a u kon  itsan  d stein  mit  Hhynchonclla  bobcmica  Scbloenb. 
(Pirna,  Colta'cr  Berg,  Roscntbul,  Hoher  Schneeberg).  Zwischen  denselben  schiebt  sich 

5.  Pläner  mit  In.  Brongniarti  u.  Spondylus  spinosus  (Hoher  Sclinee- 
herg,  Krietzschwitz,  Cotta’er  Berg,  Copitz)  ein. 

c.  Stufe  des  Inoceramus  labiatus. 

3.  La  b in  t u sq  u a d e r,  Milteiquader,  Uildlinucrsundstein  mit  Inoc.  labiatus, 
Pinna  dccussata.  Zu  unterst  oft  mergelig  und  thonig,  nach  NW  zu  kalkig  wer- 
dend und  in 

Labia  t usp  I tl  ne  r (Mittelpluner)  übergehend. 

Ceuoinan. 

b.  Stufe  der  Ostrea  carinata. 

i.  Carinatenquader,  Unlerquader  mit  Ostreu  carinata,  Ostr.  hippopodium, 
Oslr.  diluviana,  Exogyra  columba,  Ex. 'halioloidea,  Inoceramus  striatus,  Trigonia 
sulcntaria,  Protocardia  llillana,  Radiolitcn.  Zu  oberst  lokal  Hornsteine  oder  Pluncr- 
samlsteine  mit  Cidaris  Sorigneti.  Bisweilen  mit  Bänken  von  groben  Konglomeraten. 
Solche  und  Muschelbreccien  füllen  lokal  Spalten  und  Vertiefungen  des  Untergrundes 
aus.  Der  Carinatenquader  kann  ganz  odor  teilweise  verdrängt  werden  durch  den 

C a r i n a l e n p I ä n e r oder  U n t e r p I U n e r. 

a.  Stufe  der  Crednerien. 

I.  Dunkle,  dünnplattige  Sandsteine  und  Schieferthone  mit  l.auhholz- Blättern 

•)  Geol.  Spez. -Karte  v.  Sachsen.  Sect.  Freiberg  u.  Tharandt  von  A.  Sauer,  — 
Scct.  Glashütte  u.  Rosenthol  v.  F.  Schalch,  — Sect.  Berggieshübel  u.  Pirna  v.  R.  Beck. 
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und  Kohlen  schmitzen.  Nur  lokal.  [I'nanzeiiruhrendo  Schichten  von  Niederschöna, 
i'nulshain;.  Verknüpft  mit  G ru  n d ko  n glo  in  er  a ten  und  Kiesen. 

Schon  in  der  Niihc  von  Pirna  beginnen  sämtliche  sandige  Gesteine  des 
Turons,  also  Labiatusquador  (3),  Urongniartiquader  (8)  und  Glau- 
konitsandsteine (4  und  6)  in  zuerst  sandige,  dann  reinere  Mergel 
und  Pliinerkalke  tlbcrzugeben.  Weiter  nach  Westen  verschwinden  sie 
ganz  (Dresden,  Strehlen,  Weinböhla)  um  ausschließlich  kalkigen  und  merge- 
ligen Gebilden  Platz  zu  machen  vergl.  Fig.  495).  Diese  überlagern  hier  als 
Labiatusmergel  mittlerer  Pläner,  Phinermergel)  und  darüber  als  Bron  g- 
niarti-  und  Scaphitenpläner  (oberer  Pläner,  Strehlener  Pläner  mit 
Micraster  cortestudinarium , Terebr.  semiglobosa,  Terebratulina  gracilis, 
Ithynch.  plicatilis,  Inocer.  Brongniarti,  Spondylus  spinosus,  Ammonites 
peramplus)  den  ccnomanen  Carinatenpläner  oder  dessen  Glaukonitsand- 
stein-Fazies z.  B.  bei  Dresden  und  Oberau). 

6.  Das  Kreidegebiet  Oberschlesiens,  der  Nord  karpathen  und 
Polens*).  In  dem  äußersten  Osten  Deutschlands  und  den  angrenzenden 
Teilen  Polens,  Mährens  und  Galiziens  hat  die  Kreideformalion  eine  sehr  be- 
deutende Verbreitung  und  begreift  in  Übereinstimmung  mit  denen  des  nord- 
westlichen Deutschlands  und  im  Gegensätze  zu  den  dazwischen  liegenden 
sächsisch-böhmischen  Ablagerungen  die  sämtlichen  Glieder  der  Gesamtfor- 
mation vom  Neorom  bis  zum  Senon,  jedoch  mit  weit  übergreifender  Lagerung 
der  einzelnen  oberkretacöischen  Stufen.  Das  Neocom  und  der  Gault  sind 
ausschließlich  innerhalb  der  Nordkarpathen , Cenoman  und  Turon  in  der 
Umgegend  von  Oppeln  und  Leobschütz  in  Oberschlesien,  die  senonen  Ge- 
bilde vorzugsweise  in  Polen,  weniger  deutlich  bei  Oppeln  zur  Entwickelung 
gelangt.  Das  Karpathen-Neocom  wird  durch  ein  mächtiges  Schichtensystem 
von  Mergeln.  Schiefern  und  Kalksteinen  repräsentiert,  welches  das  Hügel- 
land der  Umgebung  von  Teschen  zusammensetzt.  Zum  Gault  rechnet  man 
die  Pterophyllum,  Zamites,  Sequoia  führenden,  sowie  an  Crioceras  und  An- 
cyloceras  reichen  Wernsdorfer  Schichten  nebst  den  Belemnites  minimus 
führenden  Sandsteinen  des  Godula-Berges , welche  die  Zone  südlich  von 
dem  Teschener  Neocom  bilden.  Das  Cenoman  ist  durch  Sandsteine  mit  Pro- 
tocardia  ilillana  und  Exogyra  columba  bei  Leobschütz  und  durch  sandige 
Kalke  mit  Amm.  llbotomagensis  und  Inoceramus  striatus  bei  Oppeln  und 
Leobschütz,  das  Turon  durch  die  Kreidemergel  von  Oppeln  vertreten,  wah- 
rend das  Senon.  abgesehen  von  versteinerungsarmen  Sandsteinen  nahe  der 
letztgenannten  Stadt,  auf  der  Ostseite  des  polnischen  Jurazuges  eine  große 
Verbreitung  findet. 

Kurz  mag  schließlich  noch  die  Bemerkung  Platz  finden,  dass  die  Kreide- 

*)  F.  Römer  I.  c.  — Vergleiche  auch  G.  Gürich.  Erl.  z.  gcol.  Übersichts- 
karte v.  Schlesien.  Breslau  1 890.  S.  130. 


Digitized  by  Google 


652 


VI.  Historische  Geologie. 


formation  auf  dein  nordamerikanischen  Kontinente  ganz  außer- 
ordentlich große  Areale  bedeckt.  Eine  Zone  derselben  zieht  sich  in  einer 
Breite  von  2 bis  0 deutschen  Meilen,  freilich  an  vielen  Stellen  durch  Über- 
lagerungen von  jüngeren  Gebilden  unterbrochen,  von  der  Stadt  New-York 
aus  durch  die  flachen  Küstenstriche  von  New-Jersey,  Delaware , Virginia 
und  die  beiden  Carolinas,  wendet  sich  dann  an  dem  südlichen  Ende  des 
Alleghanysystemes  durch  Georgia  und  Alabama  und  breitet  sich  in  dem 
Mississippithale  zu  einer  weiten  flachen  Bucht  aus,  welche  in  nördlicher 
Richtung  bis  an  den  Zusammenfluss  des  Ohio  und  Mississippi  reicht  und 
einen  großen  Teil  der  Staaten  Texas,  Louisiana,  Tennessee  und  Kentucky 
sowie  von  Mexiko  umfasst.  Am  genauesten  ist  die  Kreide  von  Texas  (durch 
F.  Römer)  und  von  New-Jersey  mit  der  europäischen  verglichen  worden. 
Der  paliiontologische  Gesamtcharakter  der  Kreide  von  New-Jersey  ist  ein 
ausgesprochen  nördlicher  und  besitzt  eine  überraschende  Ähnlichkeit  mit 
dem  des  Sonons  von  Mastricht  und  Aachen , indem  beide  etwa  40  Arten 
tierischer  Reste  gemeinsam  haben  und  außerdem  noch  einige  andere  Spezies 
durch  nah  verwandte  Formen  vertreten  sind*;.  Ältere  Kreidegebilde,  als 
senonc,  sind  an  der  atlantischen  Küste  nur  lokal  bekannt.  Die  in  Maryland 
und  Virginia  als  Basisschichten  der  Kreideformation  auftrelende,  als  alt— 
kretacöisch  (Wealden)  angesprochene  Polomac-Gruppe  enthüll  dieül testen  bis- 
her bekannten  Laubholzblätter  vgl.  S.  616  u.  629  . Die  texanische  obere 
Kreide  erhält  durch  ihren  Reichtum  an  Hippuriten,Orbilulinen  undNerineen, 
sowie  durch  die  Führung  von  Buchiceras  einen  südlichen  (alpinen)  Habitus. 
Im  Inneren  des  nordamerikanischen  Kontinentes  gewinnt  die  Kreideforma- 
tion und  zwar  hauptsächlich  in  terrestrer,  hämischer  und  brackischer,  an 
Kohlen-  und  Lignitflötzen  reicher  Ausbildungsweise  eine  außerordentliche 
Verbreitung,  setzt  die  Ebenen  am  Oslflusse  der  Rocky- Mountains,  sowie 
Teile  der  letzteren  selbst  zusammen  und  erstreckt  sich  weit  nach  Norden 
bis  nach  der  arktischen  See.  Ihre  untersten  Stufen,  die  Great-Falls-  und 
die  Kootanie-Gruppe  repräsentieren  die  ältere  Kreide  und  zeichnen  sich 
durch  die  Führung  von  Landpflanzen  vom  Charakter  der  Wealdenflora  aus 
s.  S.  629).  Darauf  folgen  mächtige  Sandsteine  z.  T.  mit  Laubholzbliittern 
(Dakota-Sandsteine),  dann  Mergel  und  Kalke  (Niobara- und  Colo- 
rado-Gruppe) mit  oberkretacöischen  marinen  Resten  (Inoceramen,  Sca- 
phiten,  Baculilen , Belemnitcllen)  und  auf  diese  die  Laramie-Gruppc 
mit  zahlreichen  Kohlenflötzen,  reicher  Landflora  und  riesigen,  z.  T.  gehörn- 
ten Dinosauriern  Ceratopsiden),  — ein  Schichtensystem,  welches  den  Über- 
gang zum  Tertiär  vermittelt. 

Aus  der  oberkretaeeTschen  Schichtenreihe  der  Halbinsel  Noursoak  in 
Nordgrönland  ist  von  Heer  eine  Flora  beschrieben  worden,  an  welcher 


*)  Z (f.  D.  geol.  Ges  1870.  S.  19). 


Digitized  by  Google 


(0.  Kreidefnrmntion. 


653 


Lau  b h ö I «er  einen  nicht  unbetrilehllichen  Anteil  nehmen,  bereits  sehr  ver- 
schiedene Typen  repräsentieren  und  z.  B.  den  Geschlechtern  Populus,  Ficus, 
Sassafras,  Credneria  und  Magnolia  angehören.  Aus  der  unteren  Kreide 
von  Kome  in  Nordgrönland  fuhrt  Heer  30  Farne,  9 Cycadcen  und  17  Coni- 
feren  auf,  welche  auf  ein  Klima  hinweisen,  wie  es  heute  in  Ägypten  und  auf 
den  kanarischen  Inseln  herrscht. 

Lagerungsverliiiltnisse  der  Kreide.  Die  Schichten  der  Kreidefor- 
mation nehmen  in  dem  bei  weitem  größten  Teile  ihrer  Verbreitungsgebiete 
noch  ihre  ursprüngliche  Lagerungsform  ein.  ln  diesem  Falle  dehnen  sie  sich 
horizontal  aus , senken  sich  sanft  nach  einer  Kichlung  oder  bilden  flache 
Mulden  in  gleichförmiger  oder  diskordanter  Lagerung  auf  dem  Jura  oder 
noch  älteren  Schichten.  Beispiele  für  derartige  Lagerungsverhältnisse  liefert 
das  Senon  von  New-Jersey,  welches  dem  Auge  fast  vollkommen  horizontal 
erscheint , ferner  der  Quadersandslein  und  Pläner  Sachsens , welche  fast 
Überall  ganz  flach  geneigt  sind,  während  bei  Alfeld  in  Hannover,  bei  Löwen- 
berg in  Schlesien,  in  dem  nördlichen  Kreidebecken  von  Frankreich  und  Kng- 
land  ausgezeichnete  Muldenbildungcn  bekannt  sind.  An  noch  anderen  Punk- 
ten, so  bei  Lttneburg,  lagern  sich  die  Schichten  der  Kreide  mantelförmig  um 
einen  Kern  von  älteren  Gesteinen,  in 
diesem  Falle  Trias,  von  welchem  sie 
allseitig  flach  nach  außen  abfallcn. 

Hingegen  sind  großartige  Störungen 
der  kretacöischen  Schichtenreihe,  in- 
folge deren  siegeknickt,  zerrissenoder 
tiberkippt  erscheint,  Überall  dortan- 
zutreflen , wo  sie  an  den  gebirgsbil- 
denden  Faltungen  leilzunchmen  ge- 
zwungen worden  ist.  So  wurden  die 
Kreideschichten  der  Pyrenäen  und 
Karpathen,  namentlich  aber  der  Alpen 
den  kompliziertesten  Windungen,  Faltungen  und  Oberschiebungen  unter- 
worfen (siehe  Fig.  43  u.  44,  S.  174,  ferner  Fig.  494). 

Zu  den  großartigsten  Dislokationen  Zentraleuropas  gehört  die  Verwer- 
fung des  lausitzer  Granites  und  des  Meißner  Syenites  in  das  Niveau  der 
oberen  Kreide  der  sächsisch-böhmischen  Provinz  und  die  lokale  Überschie- 
bung der  ersteren  Uber  den  Nordrand  der  letzteren,  wie  sie  sich  von  Oberau 
bei  Meißen  bis  zum  Jescbken-Gebirge,  also  auf  eine  Erstreckung  von  1 5 bis 
16  deutsch.  Meilen  vollzogen  haben.  Lokal,  so  bei  Weinböhla  (Fig.  495) 
sind  die  kretacöischen  Schichten  von  dem  sich  Uberschiebenden  Syenit 
vollständig  umgebogen  und  aberkippt  worden.  An  anderen  Stellen  z.  B.  bei 
Hohnstein  ist  der  hier  die  Kreide  unterlagernde  Jura  Uber  den  Quader 


a Neocora:  b Schrattonkalk ; c Gault; 
d Srwenkalk ; e Sewenschiefer. 
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hinweg  geschleppt  worden  und  bildet  jetzt  dessen  Hangendes,  über  welches 
wiederum  der  Granit  hinweggreift  (S.  607). 


Drohilen. 

& = Syenit;  m = Mergel  mit  Inoceramus  labiiitda;  p = Strehleuer  riiner;  d = DituviaUaud. 
Nach  dein  Aufschlüsse  i.  J.  1890  von  7h.  Siegtrt. 


Fig.  4M».  Profil  dnreh  dieüborkippten  Kreide-  and 
Jura-Schicht**  n dos  Lange  nberges  bei  Goslar. 
Nach  Heinrich  Crtdntr. 


Auch  um  nordöstlichen  Rande  des  Harzgebirges  wiederholen  sich  ähn- 
liche Erscheinungen.  In  dem  Landstriche  zwischen  Harzburg  und  Goslar 
hat  eine  vollkommene  Überkippung  der  Schichten  des  Trias,  des  Jura  und 
der  Kreide  vorn  Buntsandstein  bis  zum  obersten  Senon  slattgefunden , so 
dass  die  jüngere  Kreide  den  älteren  Jura  unterteuft,  und  die  unterste  Kreide, 

der  Ilils , von  dem  obersten 
weißen  Jura  überlagert  wird, 
— eine  Überstürzung,  welche 
am  Langenberge,  dessen  Pro- 
fil in  Fig.  496  gegeben  ist, 
beobachtet  werden  kann. 
Überraschend  ist  es,  dass 
ganz  analoge  Überkippungen 
der  Kreide  auch  in  verhält- 
nismäßig flacheren  Teilen 
Deutschlands  vor  sich  gegan- 
gen sind.  So  überlagern  im 
Teutoburger  Walde  und 
an  dessen  südlichem  Fuße 
Wcalden  und  Ilils  voll- 
* kommen  gleichförmig  die 

■*  obere  Kreide  (Fig.  497) 

und  Muschelkalk,  Keuper, 
Lias  und  Serpulit  wie- 
derum dieersteren  (vergl. 
Fig.  497). 

Die  slaflelförmigcn  Verwerfungen  der  Schreibkreide  von  Rügen  haben 
erst  nach  Ablagerung  des  älteren  Glazialdiluviums  stattgefunden , während 
die  bizarren  Biegungen  und  Überschiebungen  der  Kreide  der  Inseln  Moeu 


k Hilst  on  \ 

i liilskougloiiier.it  j 
hyf  Oberster  Kimmeridge  1 
e Pterocerai-Schicht  [ 
de  Unterster  Kimmeridge  [ 
bu  Oxford  J 


Untere  Kreide. 


Weißer  Jura. 


Ä 

n 


x 


Fig  4U7.  Profil  du  reit  die  üborkippten  Kreideschichten 
südlich  vom  Teutoburger  Walde.  Nach  Htinrich  Crtdncr . 
B Harenberg;  Ji  Ravensburg;  a Turon;  b Gault;  c Neocomsand- 
»tein;  d Wculdeuthou  und  Wealdousaudsteiu. 
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und  Wollin  auf  Druckwirkungen  des  skandinavischen  Inlandeises  zurüek- 
zuführcn  sind. 

Eruptivgesteine  und  Ganggebilde  im  Gebiete  der  Kreide.  Erup- 
tivgesteine sind  der  großen  Mehrzahl  der  Kreideterritorien. fremd,  gleich— 
alterige  Einlagerungen  von  solchen  in  den  oben  beschriebenen  Arealen 
ganz  unbekannt.  Wo  glutfltlssige  Gesteinsmassen  die  Schichten  der  Kreide 
durchbrochen  haben,  fiel  ihre  Eruption  in  spätere  Zeitalter,  also  namentlich 
in  die  Terliärperiode,  und  gehören  der  Gruppe  der  Basalte  an.  Basalt  bildet 
z.  B.  eine  Anzahl  Kuppen  in  dem  Quadersandsteingebiete  der  sächsischen 
Schweiz,  des  lausitzer  Gebirges  [wo  der  Quadersandstein  im  Kontakte  mit 
dem  Basalte  gefritlet  und  säulenförmig  abgesondert  erscheint),  des  nörd- 
lichen Böhmens,  sowie  Niederschlesiens.  Der  Schauplatz  einer  sehr  bedeu- 
tenden vulkanischen  Thätigkeit  war  das  Neocom -Territorium,  welches  das 
Hügelland  am  Nordabfalle  der  Karpathen  bildet.  Dasselbe  wird  von  zahl- 
losen Stöcken  und  Gängen  von  grobkri  stallinischem  bis  fast  aphanitischem 
Tescbenit  durchsetzt*),  welche,  zum  Teil  dicht  an  einander  gedrängt,  eine 
langgezogene,  von  SW  nach  NO  streichende,  also  der  Richtung  der  Nord- 
karpathen parallele  Kette  bilden.  Überall  zeigt  sieb  der  Einfluss  ihres 
ursprünglich  glutflüssigen  Zustandes  auf  das  Nebengestein  in  der  ausge- 
zeichnetsten Weise:  die  Neocomschiefer  sind  in  gebänderten  Jaspis  ver- 
wandelt, die  Kalksteine  sind  tnarmorübnltch  geworden,  der  Sandstein  ist 
weiß  und  hart  gebrannt  und  säulig  zerklüftet,  kurz  alle  Erscheinungen  der 
Kontaktmetamorphose  haben  sich  eingestellt. 

Gänge  von  abbauwürdigen  Mineralsubstanzen  sind  im  allgemeinen 
Seltenheiten  im  Gebiete  kretacöischcr  Formationen.  So  treten  z.  B.  bei 


Stadthagen  in  Westfalen  eine  Anzahl  wenig  mächtiger  Gänge,  welche  Blei- 
glanz und  Blende  führen,  in  den  Plänerkal- 


ken  der  oberen  Kreide,  ferner  in  den  dem 
Gault  angebörigen  sandigen  Schieferthonen 
der  an  Holland  grenzenden  Gegend  von  Bent- 
heim mehrere  Asphaltgänge  auf,  welche 
letztere  in  ausgedehntem  Muße  abgebaul 
werden.  Sie  durchsetzen  die  flach  gegen 
Süd  faltenden  Schieferthone  in  rechtem 


Winkel  auf  deren  Streichen,  stehen  saiger, 
erreichen  gegen  1 m Mächtigkeit  und  sind 
zum  grüßten  Teile  von  einem  pechschw  arzen, 
stark  glänzenden  Asphalt  und  neben  diesem 


h’ig.  4‘JS.  Asphalt  Im  (Jault  von 
Bentheim.  Nach  Hdnrich  Cudmr. 
a Schieferthon  des  Gault;  b Uthycr  As- 
phalt; c Xladialstrahliger  Schwefelkies; 
d llfttterig  stenceligor  Kalkspat  mit  rbotn- 
boödrischen  Endflächen;  « reiner  Asphalt. 


von  blättcrig-strahligcm  Kalkspat.  Schwefel- 


kies und  einzelnen  Fragmenten  des  Nebengesteines  ausgefüllt.  Die  einzelnen 


*)  Rohrbaeli.  Tschcrm.  min.  u.  petrogr.  llitt.  VII.  1885.  S.  t. 
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Bestandteile  dieser  Gangmasse  sind  sehr  gewöhnlich  bandartig  angeordnet 
und  wiederholen  sich,  wie  in  Fig.  498  dargestellt,  symmetrisch  von  jedem 
Salbande  aus*). 

In  Westfalen  werden  die  Mucronatenmergel  des  Senons  der  Gegend 
zwischen  Lippe  und  Mtlnster  einerseits  und  Werne  und  Stromberg  anderer- 
seits von  Gangztlgen  von  Stronlianit  durchschwärrnt.  Diese  Gänge  strei- 
chen meist  NW — SO,  erreichen  1,5 — 2,5  m Muxinmlmücbl igkeit  und  fllhreD 
außer  Strontianit  noch  Kalkspat,  Schwefelkies  und  Nebengesteinsfrag- 
mente**). 


liflckblick  auf  die  Entwickelung  des  organischen  Lebens  während 
der  mesozoischen  Zeitalter. 

Im  Anschlüsse  an  die  S.  389  und  514  gegebene  Übersicht  der  Faunen  und  Floren  der 

paläozoischen  Perioden. 

Das  organische  Leben  auf  Krden  schreitet  stufenweise  vorwärts  auf  der 
Bahn  der  Vervollkommnung.  Aus  seinen  formenarmen  Anfängen,  die  uns  aus 
der  kambrisohen  Periode  überliefert  worden  sind,  entwickelt  sich  die  Tier- 
lind  Pflanzenfülle  der  nächstfolgenden  paläozoischen  Zeitalter,  jener  Reich- 
tum an  fremdartigen  Gestalten,  welcher  namentlich  auf  der  üppigen  Entfal- 
tung der  GefHßkryplogamen , der  rugosen  Korallen , der  Blasloideen  und 
Cystideen,  der  Brnehiopoden,  Naulilcen,  Clymenien  und  Goniatilen.  der  Tri- 
lobilcn,  der  heterocerkalen  Ganoidfische  und  Panzerganoiden  beruht.  Auch 
diese  Fauna  und  Flora  macht  einer  anderen  Platz,-  deren  Gesamtcharakter 
dem  Ziele  der  fortschreitenden  Entw  iekelung  des  irdischen  Organismus  um 
eine  bedeutende  Stufe  näher  steht.  Allmählich  verschwänden , wie  S.  512 
gezeigt,  die  Hauptvertreter  des  paläozoischen  Lebens,  eine  neue  organische 
Welt  stellt  sich  ein,  verdrängt  nach  und  nach  die  noch  übrigen  Repräsen- 
tanten des  Altertums  der  Erde,  verbreitet  sich  auf  dieser  und  dominiert 
endlich  in  den  Wassern  und  auf  dem  Festlande,  — es  ist  die  Fauna  und 
Flora  der  mesozoischen  Zeitalter. 

An  Stelle  der  paläozoischen  Dschungeln  von  Cnlnmiten  und  Sigillarion, 
Lepidodendren  und  Cordaitcn  treten  ausgedehnte  Waldungen  von  Coniferen, 
zwischen  welchen  zahlreiche  und  riesige  Vertreter  der  neuen  Gattung  Equi- 
sclum  wuchern;  die  Cycadeen  erreichen  das  Maximum  ihrer  Entwickelung, 
neue  Farne  stellen  sich  ein  und  endlich  erscheinen  auch  die  ersten  Reprä- 
sentanten der  Angiospermen  in  den  verhältnismäßig  sparsamen  Blättern  der 
Crcdneria,  Salix,  Acer,  Quercus,  Sassafras  u.  a.  Sie  sind  die  Vorläufer  der 

*)  Ileinr.  Crcdner.  XI.  Jahresb.  d.  nalurhist.  Ges.  Hannover  <860.  u.  6t.  S.  3t. 

'•)  P.  Mvuzcl.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  18St.  S.  125.  — E.  Venator.  Berg- 
u.  Ilult.-Ztg.  1882.  No.  t,  2 u.  3. 
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Pflanzengruppe,  welche,  in  spateren  Perioden  an  Formenreichtum  immer 
mehr  zunehmend  und  Coniferen  und  Cycadeen  zurückdrangend,  drei  Viertel 
der  Flora  unserer  Zeit  ausmacht.  Konnte  man  die  paläozoische  Erde  als 
Reich  der  fast  niedrigsten  Pflanzen  , der  Gefäßkryptogamen  bezeichnen , so 
ist  die  mesozoische  Ära  das  Zeitalter  der  viel  höher  stehenden  Gymno- 
spermen. Gleichwie  sich  aber  neben  ersteren  bereits  die  Vorläufer  der 
mesozoischen  Flora  zeigen,  so  stellen  sich  auch  schon  während  der 
mesozoischen  Periode  Vorläufer  der  höchst  entwickelten  angiospermen 
Pflanzenwelt  ein , die  erst  in  den  känozoischen  Zeitaltern  die  Herrschaft 
erlangt. 

Ähnlich  wie  die  Flora,  so  erfuhr  auch  der  Gesamtcharakter  der  Tier- 
welt \\  ährend  der  mesozoischen  Periode  eine  Neugestaltung.  Das  Aussterben 
der  paläozoischen  Typen  ist  oben  (Seite  512)  genügend  betont  worden  — 
für  sie  treten  neue  Formen  ein.  Jetzt  erst  erscheinen  die  modernen  rill— 
bauenden  Korallen,  die  Hexaeoralla,  sow’ie  die  Euechiniden,  um  von  da  an 
bis  in  unsere  Zeit  fortzuleben.  Statt  der  Brachiopoden  und  Nautileen,  welche 
bisher  durch  ihren  Formenreichtum  und  die  Menge  der  Individuen  den 
wesentlichsten  Einfluss  auf  den  organischen  Gesamtcharakter  ausgeübl 
hatten,  entfalten  sich  die  Zweischaler,  Gastropoden,  Ammoneen  mit  gegen 
4000  Arten)  und  Belemniten,  und  nehmen  den  maßgebenden  Rang  jener  ein. 
Unter  den  Crustaceen  erscheinen  neben  zahlreichen  Macruren  die  echten 
Krabben,  die  sämtlichen  Familien  der  Insekten  stellen  ihre  Vertreter.  Die 
lieterocerkalen  Ganoiden,  von  welchen  aus  dem  Zeitalter  ihrer  Hauptent- 
wickelung  noch  einige  Nachzügler  in  die  mesozoische  Periode  reichen,  ster- 
ben bald  vollkommen  aus,  für  sie  treten  homocerkale  Ganoiden  ein,  welche 
im  Verlaufe  der  mesozoischen  Zeitalter  das  Maximum  ihrer  Häufigkeit  er- 
reichen und  dann  ebenfalls  allmählich  zu  der  Seltenheit  und  der  Formen- 
armul der  Jetztzeit  herabsinken.  Neben  ihnen  erscheinen  die  ersten  Kno- 
chenfische, und  mit  ihnen  die  Vorläufer  des  heute  bei  weitem  vorwallenden 
Typus  der  Fischwelt.  Die  I.aby  rinthodonten  produzieren  im  Beginne  der 
neuen  Ära  Riesengestalten,  jedoch  um  bald  zu  verschwinden,  und  machen 
höher  organisierten  Vierfüßlern,  den  Ichthyosauriern,  Plesiosauriern,  Ptero- 
sauriern.  Dinosauriern,  Krokodilicrn  und  Schildkröten  Platz.  Dass  die  Mitte 
der  mesozoischen  Zeitalter  besonders  für  diese  Reptilien  geeignet  war,  zeigt 
sich  nicht  nur  in  der  Häufigkeit,  sondern  auch  in  der  Riescnhaftigkeit  ihrer 
Repräsentanten,  welche  die  Größe  ihrer  heutigen  Nachkommen  um  das 
mehrfache  übertreffen  können.  Ganz  analog  dem  sporadischen  Auftreten 
der  ersten  Angiospermen  neben  den  damals  herrschenden  Coniferen  und 
Cycadeen  erstehen  in  der  mesozoischen  Periode,  also  w ährend  der  Herrschaft 
der  Reptilien,  die  ersten  Warmblüter  in  vereinzelten  Vögeln  und  Beutel- 
tieren, um  sich  später  im  Verein  mit  den  damals  noch  so  sparsamen  Laub- 
hölzern, sowie  mit  den  ebenfalls  erst  im  Laufe  der  mesozoischen  Ära 
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erscheinenden  Knochenfischen  zu  den  llauptelemenlen  einer  neuen  organi- 
schen Well,  der  k Unoz o ischen,  emporzuschwingen  (vergl.  S.  060). 

Alle  diese  Erscheinungen  sind  Fingerzeige  Uber  die  Länge  der  Zeit- 
räume, welche  die  Entfaltung  und  Ausbreitung  der  Organismen  in  Anspruch 
nahm,  Hinweise  auf  die  lange  Dauer  der  einzelnen  Perioden  der  Erdge- 
schichte, Beweise  für  die  allmähliche  Entwickelung  und  Herausbildung  der 
Floren  und  Faunen. 

I).  Die  känozoische  Format ionsgruppc. 

Die  künozoische  Schichtenreihe  zerfällt  in  die  Tertiiirformatiou  und 
die  Quartürforiuatioil , letztere  bestehend  aus  Diluvium  und  Allu- 
v i u m. 


Das  Tertiär. 

Charakter  der  Tertiärperiode  im  Anschlüsse  an  die  Rückblicke  auf 
S.  51 1 und  056.  Im  Verlaufe  der  Tertiilrperiode  erlangte  die  Erdoberfläche 
allmählich  und  im  wesentlichen  ihre  heutige  Konfiguration  und  die  Fauna 
und  FJora  einen  Gesamlcharakter.  der  sich  auf  das  innigste  an  die  Jetztwell 
anschließt.  Diese  Umgestaltung  der  gesamten  irdischen  Verhältnisse  findet 
in  folgenden  Erscheinungen  ihren  Ausdruck : 

1.  in  fortwährenden  Verschiebungen  der  Grenzen  zwischen  Fest- 
land und  Meer  infolge  säkularer  Hebungen  und  Senkungen  der  Kontinente. 
Im  Beginn  der  Terliärzeit  besaßen  die  heutigen  Kontinente  bei  weitem  nicht 
die  Ausdehnuug  wie  jetzt,  vielmehr  waren  bedeutende  Striche  derselben 
noch  vom  Meere  bedeckt , und  tiefe  Buchten  und  schmale  Meeresorme  er- 
streckten sich  weit  in  ihr  Inneres  und  zerteilten  dieselben  in  Inseln  und 
Halbinseln.  Im  Verlauf  der  tertiären  Zeiträume  fanden  langsame  Hebungen 
statt,  infolge  deren  flache  Küstenstriche  über  den  Meeresspiegel  gehoben, 
seichte  Buchten  und  Kanäle  trocken  gelegt,  liefere  zu  Binnenmeeren  umge- 
wandelt, frühere  Inseln  durch  Tiefebenen  verbunden  wurden  und  andere 
an  Umfang  wuchsen,  während  zugleich  neue  Inseln  aus  dem  Meere  auf- 
tauchten und  früher  zusammenhängende  Ozeane  durch  Dämme  von  Festland 
getrennt  wurden.  In  den  Depressionen  des  jungen  Festlandes  sammelten 
sich  die  atmosphärischen  Wasser  an  und  bildeten  Süßwasserseen.  Auch  die 
umgekehrte  Bewegung,  Senkung,  fand  in  größerem  Maßstabe,  z.  B.  im  Be- 
reiche der  gesamten  nordeuropäischen  Tiefebene  statt,  um  dann  wiederum 
Hebungen  Platz  zu  machen.  Aus  diesen  Oszillationen  der  Kontinente  gingen 
allmählich  die  jetzigen  horizontalen  Konturen  derselben  hervor,  zugleich 
aber  bedingten  sie  die  für  die  tertiäre  Schichtenreihe  so  charakteristische 
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Wechsellagerung  von  marinen,  brackischen  und  Süßwassergebilden , sowie 
(ganz  abgesehen  von  den  gleichzeitigen,  tief  eingreifenden  klimatischen  Ver- 
änderungen) fortwährende  Wanderungen  der  Floren  und  Faunen  nach 
Wohnstätten,  in  welchen  sie  die  Möglichkeit  einer  Existenz  vorfanden. 

2.  in  der  Entstehung  der  heutigen  Hochgebirge.  Der  Ilauptfaltungs- 
akt  der  Mehrzahl  der  höchsten  Gebirge,  so  der  Pyrenäen,  Alpen.  Karpathen, 
des  Himalaya  und  der  Cordilieren  fällt  in  die  Tertiärperiode.  Schichten, 
welche  der  ersten  Hälfte  dieses  Zeitalters  ihre  Ablagerung  verdanken,  sehen 
wir  hier  heute  z.  B.  in  den  Diablerets  in  Wallis  und  im  Mont  Perdu  in  den 
Pyrenäen  Uber  3000 . ja  jungtertiäre  Komplexe  in  manchen  Gipfeln  des 
Himalaya  4000 — 5000  m hoch  emporgedrängt.  Die  Entstehung  solch  ge- 
waltiger Gesteinswälle  spiegelte  sich , ganz  abgesehen  von  der  allgemeinen 
Veränderung  der  vertikalen  Konturen  der  Kontinente,  in  der  Herausbildung 
neuer  Flusssysteme,  in  der  Beeinflussung  der  klimatischen  und  meteoro- 
logischen Verhältnisse  und  dadurch  der  Faunen  und  Floren  wieder. 

3.  in  vulkanischen  Massenausbrüchen,  ans  welchen  traehytische.pho- 
nolithische,  andesitische  und  basaltische  Vulkangebirge  und  Deckensysteme 
hervorgingen  (s.  S.  151  und  hinten  unter  n vulkanische  Hirscheinungen 
während  der  Tertiärzeit«).  Die  mit  diesen  auf  dem  ganzen  Erdenrund  sich 
geltend  machenden  vulkanischen  Ereignissen  verbundene  Abgabe  telluri- 
scher  Wärme  hatte  eine  besonders  intensive  Kontraktion  der  Erdrinde  zur 
Folge,  welche  Veranlassung  zu  den  sub  3 erwähnten  Stauungserscheinungen, 
also  Gebirgsfaltungen  gab. 

4.  in  der  Herausbildung  der  jetzigen  Klimazonen.  Der  Beginn 
dieses  Vorganges  fällt  schon  in  ältere  Perioden,  jedenfalls  lassen  sich  in  der 
.Iura-  und  Kreidezeit  Andeutungen  klimatischer,  von  der  Entfernung  vom 
Äquator  bedingter  Verschiedenheiten  in  dem  Hervortreten  einer  südlichen 
und  nördlichen  Fazies  der  Faunen  beobachten  (siehe  S.  003  und  620  . ln 
der  Tertiärperiode  prägt  sich  diese  zonenweise  Sonderung  der  Klimata 
weiter  und  bestimmter  aus,  um  allmählich  zu  dem  heutigen  Standpunkte 
der  klimatischen  Verhältnisse  zu  gelangen.  Diese  Vorgänge  finden  ihren 
unzweideutigen  Ausdruck  in  der  Veränderung  der  Tier-  und  Pflanzenwelt. 
Die  während  der  ganzen  Tertiärperiode  statlfindende  fortwährende  und  all- 
mähliche Bewegung  der  Isothermen  nach  dem  Äquator  zu  hatte  nämlich  zur 
Folge,  dass  sich  auch  die  Floren  allmählich  nach  ihren  jetzigen  Verbreitungs- 
gebieten zurückzogen,  dass  also  ein  nach  dem  Äquator  gerichtetes  Zurück- 
weichen  der  bis  dahin  auch  in  nördlichen  Breiten  gedeihenden  Formen 
stattfand.  Das  Resultat  dieser  Erscheinung  ist,  dass  z.  B.  in  Zentraleuropa 
auf  die  tropische  und  subtropische,  indisch-australische  Flora  des  Beginnes 
der  Tertiärzeit  (des  Eocäns)  die  subtropische,  mittelamerikanische  Flora  des 
Oligocäns  und  Miocäns  und  auf  diese  die  gemäßigte  mediterraneische  Flora 
des  jüngsten  Tertiärs,  des  Plioeäns,  folgte,  dass  also  die  Floren  ein  und 
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derselben  Tertiärablagerung  allmählich  ihren  anfänglich  tropischen  Charakter 
verlieren  und  den  eines  gemäßigten  Klimas  annehmen. 

Bei  den  an  den  Boden  gefesselten  Pflanzen  geben  sich  die  Wirkungen 
klimatischer  Veränderungen  durchgreifender  und  augenfälliger  zu  erkennen, 
als  bei  der  Tierwelt,  jedoch  linden  sie  auch  in  dieser  und  zwar  namentlich 
in  der  Aufeinanderfolge  der  Meeresfaunen  ihren  unzweideutigen  Ausdruck. 
So  enthalten , um  nur  ein  einziges  Beispiel  anzuföhren , die  untersten  Ab- 
lagerungen des  englischen  Tertiärbeckens,  die  Loudonthone,  die  Fauna  tro- 
pischer und  subtropischer  Meere,  seine  obersten  Schichten  der  Mehrzahl 
nach  die  Mollusken  der  England  bespülenden  See,  anfänglich  noch  mit  denen 
südlicher  Breiten  gemischt,  später  dieselben  ganz  verdrängend,  — eine  Er- 
scheinung, die  sich  überall  in  unseren  Breiten,  wo  die  tertiäre  Schichten- 
reihe  vollständig  entwickelt  ist,  wiederholt. 

5.  in  dem  vollständigen  Aussterben  vieler  Tier-  und  Pflanzen- 
formen und  dem  Zurücktreten  anderer,  welche  bis  dahin  als  wesentliche 
Glieder  der  früheren  organischen  Welt  charakteristisch  für  verflossene  Pe- 
rioden waren.  Mit  dem  Beginn  der  Tertiärzeit  verschwinden  von  der  Well- 
buhne die  Inocerarnen  und  Exogyren  (so  massenhaft  in  Jura  und  Kreide 
verbreitet),  die  Itudisten  (felsbildend  in  der  Kreide',  die  Nerineen  ganze 
Bänke  der  Junj-  und  Kreideformation  anfüllend) , die  Ammoniten  und  Be- 
leumden (die  verbreitetsten  Formen  des  Jura  und  der  Kreide),  die  Turriliten, 
Scaphiten,  Baculiten  und  die  übrigen  Nebenformen  der  Ammoniten  (so 
charakteristisch  für  die  Kreide),  endlich  die  mesozoischen  Dinosaurier, 
Meeressaurier,  Flugsaurier  und  Mosasaurier.  Andere  Tier-  und  Pflanzen- 
typen treten  mit  Beginn  der  Tertiärperiode  mehr  und  mehr  in  den  Hinter- 
grund, bis  sie  allmählich  auf  die  verhältnismäßige  Seltenheit  in  der  Jetztwelt 
herabsinken.  Hierher  gehören  namentlich  die  Cyeadeen,  die  tropischen  Co- 
niferen,  die  Crinoideen,  viele  Molluskengeschlechter  (vorzüglich  Trigonia 
und  die  Ganoidfische. 

6.  in  der  grofsartigen  Entfaltung  von  Tier-  und  Pflanzentypen, 
deren  erstes  Auftroten  in  mesozoische  Perioden  fällt,  so  der  Angio- 
spermen, also  Laubhölzer,  von  denen  wir  die  ersten  Spuren  in  der  Kreide 
fanden,  und  der  Palinen,  der  ßatrachier,  Squaliden  und  Knochenfische; 
endlich  und  zwar  namentlich  der  Säugetiere.  In  ihrem  und  der  Laubhölzer 
massenhaften  Auftreten  liegt  einer  der  wesentlichsten  Charaktere  der  Ter- 
tiärperiode. Die  ältesten  uns  bekannten  Beste  der  Säugetiere  stammen  aus 
der  obersten  Trias  und  gehören  einem  Beuteltiere  an;  in  Dogger  und  weißem 
Jura  wiederholen  sich  ähnliche  vereinzelte  Vorkommnisse  dieser  niedrig- 
sten Säugetiere,  aber  erst  im  unteren  Tertiär  beginnt  sich  eine  größere 
Mannigfaltigkeit  und  Reichhaltigkeit  innerhalb  dieser  Tierklasse  zu  zeigen  ; 
ihm  gehören  die  ersten  Vertreter  der  höher  stehenden,  vollkommen 
entwickelte  Junge  zur  Welt  bringenden  Säugetiere  Plaeentalin'  an. 
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ln  der  altlertiären  Zeit  sind  es  Huftiere  und  zwar  sowohl  Unpaar- 
hufer, als  Paarhufer,  welche  die  verbreitetsten  Formen  liefern.  Freilich 
sind  diese  z.  T.  noch  wenig  spezialisiert,  vielmehr  oft  noch  als  Kollektiv- 


Fig.  -rn.  P a 1 a e o t k e r i u m mtgnum  luv. 


Fig.  500. , Schädel  von  I*inocer«s  mirabile  Mar=.k. 


typen,  als  Bindeglieder  heute  scharf  ausgeprägter  Säugelierabteilungen  aus- 
gebildet. Zu  den  Unpaarhufern  gehört  vor  allem  das  Palaeotheriutn 
(Fig.  199  und  533;  tapiriihnlich,  mit  rhiuocerosartigem  Zahnbau  uml  mit 
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drei  gleichstarken  Zehen,  ein  Ahne  unseres  Pferdes),  zu  den  Paarhufern  hin- 
gegen Anoplotherium  (Fig.  53 i;  langschwänzig,  w iederkäuerälinlich, 
mit  zwei  Zehen  und  unbedeutenden  Resten  von  Seitenzehen  , ferner  An- 
thracotherium  (dem  Wildschwein  sowie  dem  Hippopotamus  ähnlich). 
Zu  den  auffallendsten  Gestalten  der  Huftiere  jedoch  zählen  Co  ryphodon 
(bärenartig,  aber  mit  dem  Fußbau  des  Elephanten)  sowie  die  Dino- 
ceraten  (Dinoceras  und  Loxolophodom  aus  dem  nordamerikani- 
schen Alttertiär.  Letzteres  waren  gewaltige  plumpe,  elephantenühnliche 
Huftiere  mit  riesigen  Hauern  im  Oberkiefer  (Fig.  500),  auf  der  Oberseite  des 
Schädels  mit  3 Paar  Knochenvorsprüngen,  welche  wohl  als  Träger  großer 
Hörner  dienten.  Mit  allen  diesen  Huftieren  waren  primitive  Formen  der 
Raubtiere,  der  Halbaffen  (Lemuriden),  Nager  und  Inseetivoren  vergesell- 
schaftet. 

Reichlicher  und  schärfer  ausgeprägt  gestaltet  sich  die  Säugetierfauna 
des  Jungtertiärs,  welche  vorzüglich  durch  z.  T.  moderne  Geschlechter 
der  Raubtiere  (Hyaena,  Machaerodus,  Felis,  Canis,  Ursus),  der  Nashörner 
(Rhinoceros),  der  Pferde  (Anchitherium,  Hipparion),  der  Paarhufer  (Hippo- 
potamus. Proeamelus,  Hirsche  und  Antilopen  , der  Htlsseltrüger  (Dinothe- 
riuro,  Mastodon  und  der  Affen  vertreten  ist. 

7.  in  dem  allmählichen  Erscheinen  einer  immer  gröfseren  Anzahl 
den  heutigen  nahe  stehender  und  endlich  mit  ihnen  identischer  Mol- 
luskenarten, demzufolge  die  Zahl  der  im  Tertiär  vertretenen,  jetzt  noch 
lebenden  Spezies  in  den  jüngeren  Tertiärablagcrungen  mehr  und  mehr 
wächst.  So  nimmt  man  von  der  Molluskenfauna  der  Miocänformation  (das 
Tertiär  zerfällt  in  Eocän,  Oligocän,  Miocän  und  Pliocän)  an,  dass  sie  10 — iO 
Prozent,  von  dem  älteren  Pliocän,  dass  es  iO — 60,  von  dem  jüngsten  Pliocän, 
dass  es  schon  60 — 90  Prozent  noch  lebende  Molluskenarten  enthalte. 

Fasst  man  die  oben  beschriebenen  Erscheinungen  kurz  zusammen,  so 
gelangt  man  zu  folgender  Charakteristik  der  Tertiiirperiode : Die  Ter- 
tiärperiode ist  das  Zeitalter,  in  welchem  Palmen,  Laubhölzer  und  Säuge- 
tiere zu  einer  großartigen  Entfaltung  gelangen ; infolge  einer  schärferen  Aus- 
bildung der  Klimazonen  macht  sich  eine  zonenweisc,  von  der  Entfernung 
vom  Äquator  abhängige  Sonderung  der  Organismen  immer  bemerklicher; 
unter  den  verschiedenartigen  klimatischen  Einflüssen , die  durch  Flntsleh- 
ung  von  Hochgebirgen  noch  komplizierter  werden,  bilden  sich  innerhalb 
der  Meere  und  deren  Buchten  die  mannigfaltigsten  Lokalfaunen  aus.  Ähn- 
liches ist  auf  dem  Festlande  und  in  den  silßen  Gewässern  der  Fall.  Die  kli- 
matischen Verhältnisse  nähern  sich  mehr  und  mehr  denen  unserer  Zeit,  Hand 
in  Hand  damit  geht  das  Auftreten  einer  immer  größer  werdenden  Anzahl 
von  Tier-  und  Püanzenformen,  welche  mit  denen  der  Jetztzeit  identisch  sind. 
Die  Mannigfaltigkeit  der  irdischen  Verhältnisse  und  des  organischen  Lebens 
während  der  Tertiärperiode  ist  größer,  als  in  irgend  einem  der  vorhergehen- 
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den  Zeitalter,  und  repräsentiert  die  letzte  Stufe  der  Erdentwickelung  vor 
ihrem  Eintritt  in  die  Jetztzeit. 

Der  Vollzug  aller  dieser  Vorgänge  während  der  Tertiärperiode , wahr- 
scheinlich kaum  intensiver,  als  die  Veränderungen  innerhalb  jetziger  und 
früherer  Zeitalter,  ist  recht  dazu  geeignet,  uns  die  Größe  des  Zeitrau- 
mes, welchen  die  Erdentwickelung  in  Anspruch  nahm,  vor  Augen  zu  fah- 
ren. Ganze  Faunen  und  Floren  sind  innerhalb  dieser  einen  Periode  von  an- 
deren verdrängt  worden.  Hochgebirge  sind  entstanden,  aus  Inselgruppen 
sind  Kontinente  geworden,  und  doch  sind  diese  Prozesse  wahrscheinlich 
so  langsam  vor  sich  gegangen,  wie  heute,  wo  uns  die  augenblickliche  Er- 
scheinungsweise der  Erdoberfläche  stabil  erscheint.  Und  diese  Tertiärporiode 
füllt  nur  das  letzte  Blatt  der  Erdgeschichte,  soweit  sich  diese  vor  dem  Er- 
scheinen des  Menschen  abgespielt  hat. 

Die  Schichtenreihe  des  Tertiärs  in  allgemein  gültiger  Weise  zu  gliedern, 
die  einzelnen  Unterabteilungen  entfernter  Tertiärareale  mit  einander  zu 
parallelisieren  und  für  sie  charakteristische  Merkmale  aufzuslellen,  hat  un- 
gemeine  Schwierigkeiten.  Man  denke  sich  einen  Teil  der  jetzigen  Meere 
durch  Hebungen  trocken  gelegt,  ihren  Zusammenhang  durch  jüngere  Ab- 
lagerungen verdeckt  oder  durch  Abschwemmung  zerschnitten,  einen  Teil 
dieses  jungen  Festlandes  zu  Gebirgen  emporgestaut,  anderes  in  seiner  ur- 
sprünglichen Lagerung  erhalten,  — welche  Anhaltspunkte  würde  ein  Geo- 
log der  Zukunft  haben,  um  die  Gleiehalterigkeit  der  Sedimente  des  Holen 
und  des  Mittelländischen  Meeres,  des  Stillen  Ozeans  und  des  Golfes  von 
Mexiko  beweisen  zu  können'?  In  der  Übereinstimmung  der  Bewohner  dieser 
Gewässer  würde  er  sie,  trotzdem  die  letzteren  oft  nur  durch  wenige  Meilen 
Festland  von  einander  getrennt  sind,  nicht  finden.  Die  Ablagerungen  aus 
der  Tertiärperiode  umschließen  aber  außerdem  die  Beweise  einer  mehr- 
maligen Umgestaltung  der  Faunen  jedes  Meeres,  der  Tier-  und  Pflanzen- 
welt jedes  Kontinentes  und  oft  in  jedem  verschieden  von  dem  anderen, 
so  dass  sich  die  Verhältnisse  zu  außerordentlich  schwierigen  gestalten.  Die 
einzige  Möglichkeit  der  Feststellung  des  größeren  oder  geringeren  Alters 
tertiärer  Meeresablagerungen  und  dadurch  ihrer  Äquivalenz  beruht  auf  der 
Vergleichung  ihrer  Faunen  mit  denen  der  benachbarten  Meere , als  deren 
Rückstände  sie  zu  betrachten  sind  und  mit  denen  sie  um  so  mehr  Arten 
gemeinschaftlich  führen  werden , je  jünger  sie  sind , während  umgekehrt 
größere  Unähnlichkeit  und  (beim  Tertiär  unserer  Breiten)  sich  mehrende 
tropische  Charakterzüge  für  größeres  Alter  sprechen.  Man  hat  früher  ge- 
glaubt, in  der  Molluskenfauna  des  Eocäns  3,  des  Miocäns  19,  des  Pliocäns 
52  Prozent  noch  lebender  Arten  zu  erkennen,  Verhältniszahlen,  welche 
infolge  jedes  neuen  Fundes  schwanken  und  wegen  der  Schwierigkeit  der 
Identifizierung  der  Spezies  und  der  Unbestimmtheit  des  SpeziesbegrilTos 
unsicher  bleiben  mussten.  Nach  neueren  Vergleichen  haben  sich  jene  Werte 
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dahin  u rageändert . dass  im  Eocän  noch  keine,  im  Oligoeän  und  Miocän 
etwa  1 0 — 40,  im  Pliocän  gegen  40 — 90  Prozent  jetzt  noch  lebender  Mollus- 
kenarten auftreten. 

Von  derartigen  Grundlagen  ausgehend,  also  je  nach  dem  obwaltenden 
Grade  der  Ähnlichkeit  mit  der  heutigen  organischen  Well,  hat  man  das  Ter- 
tiär wie  folgt  gegliedert  : 

II.  Jungtertiär  (Neogeu): 

2 . Pliocän, 

1.  Miocän. 

I.  Alttertiiir  (Paläogen): 

2.  Oligoeän, 

1.  Eocän. 

Wir  werden  jede  dieser  Gruppen  für  sieh  betrachten  und.  da  eine  Genera- 
lisierung nicht  wohl  möglich  ist,  von  den  zahlreichen  lokalen,  jedesmal  nur 
auf  gewisse  Gebiete  beschränkten  Ausbildungsweisen  einige  typische  Bei- 
spiele kurz  beschreiben. 


Das  Alttertiär. 

Das  Eocän. 
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Argile  plastique  et  lignite 
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— T.  „ . ,,  Sables de ßrncheux,  Marncs 

z,  i hr*  * jstrontianiferes  de  Meudon 

Syst.  Heersien 

Das  Eocän  im  südlichen  England.  Die  tertiäre  Schichtenreihe  Eng- 
lands beginnt  mit : 

Untereocäu. 

1.  Tha  netsanden,  kiesigen  Sanden  und  untergeordneten  Sandsteinen, 
welche  den  Boden  der  Kreidemulde,  in  der  sich  das  Tertiär  ablagerte,  lokal 
bedecken.  Mit  mariner  Fauna  (Fusus,  Scalaria,  Nucula,  Ostrea  . Auf  sie 
oder,  wo  sie  fehlen,  direkt  auf  die  weiße  Kreide  folgt 
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2.  die  Woolwich  and  Beading  Series.  ein  etwa  30  tn  mächtiger 
Komplex  von  meist  dunkelen,  zum  Teil  bunten  plastischen  Tbonen,  wechsel- 
lagcrnd  mit  weißen  Sonden  und  Feuersteinkies,  welche 
sich  durch  das  Auftreten  von  untergeordneten  Braunkoh- 
len und  das  Vorkommen  von  Cyrenen,  Cerithien.  Melanien. 

Melanopsis  und  Paludina  als  eine  wenigstens  teilweise  flu- 
viatile  und  brackisrhe  Bildung  zu  erkennen  gicbt.  Die 
beiden  häufigsten  Conchylien  sind:  Cyrcna  cuneiformis 
Sow.  und  Melania  inquinata  Desh.  (l-’ig.  301  und  502). 

Diese  beiden  Komplexe  sind  von  Schimper,  v.  Koenen 


FiS-  MJ'ä. 

M e 1 a n i a inqui- 
nata  Pesh. 


und  englischen  Geologen  vom  Eoeän  abgetrennl  und  als  selbständige  Stufe 
il'aleocün«  aufgefasst  worden. 

Mitteleoi'iin. 

1.  Der  London-Thon,  gegen  200  in  mächtig,  einförmig  zähe,  graue 
oder  braune  Thono  mit  Septarien,  welche  sehr  reich  an  organischen  Besten 


Fig.  008.  NneiiU  a m j gd a 

loidos  Sow. 


Fig.  504.  Voluta 
nodosa  Sow. 


Fig.  506.  Aturia  zickzack  Sow . 


Fi g«  M> 

Koste  Maria  macxopter*  Brand. 
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sind.  An  seiner  Basis  die  Old lin  veil- Bcds  Feuerstein-Kiese).  Die  Bliittcr 
und  Früchte  einer  Anzahl  tropischer  Pflanzen , die  Reste  von  Krokodilen, 
Schildkröten,  Voizeln  diese  bei  Odontopteryx  mit  knöchernen  Zähnen)  und 
Säugetieren  Curyphodon,  Didelphis)  weisen  daraufhin,  dass  sich  die  Lon- 
don-Thone  in  der  Nähe  von  Festland  abgelagert  haben  müssen,  welchem  die 
genannten  organischen  Beste  durch  Flüsse  entführt  worden  sind.  Neben 
ihnen  finden  sich  zahl  reihe  Arten  von  Conus.  Voiuta,  Cypraea,  Nucula, 
Aturia,  welche  ebenso  wie  jene  für  ein  damals  herrschendes  tropisches 
Klima  sprechen.  Einige  charakteristische  Formen  sind:  Nucula  atnygdaloi- 
des  Sow.,  Voiuta  nodosa  Sow..  Kostellaria  macroptera  Brand,  Aturia  zick- 
zack Sow.  (Fig.  503  bis  306). 

2.  Bagshot-  and  Bracklesham-sand.  Auf  die  Loudon-Thone 
folgen  in  der  Nähe  der  englischen  Hauptstadt  bis  gegen  200  m mächtige 


Fig.  407.  Yenericardia  planicosta  Lam. 


Fig.  5üs  u.  5ü‘J.  Nummulitee  laevigatu*  Lau). 
(Fig.  5Ub  l(U  Längsbruche.) 


Fig.  511.  Otodus  obtiquus  Ag. 
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gelbe,  unfruchtbare  Quarzsande  Bagshotsande),  auf  welche  ein  glaukoniti- 
scher  sandiger  Schicferletten  aufgelagert  ist.  Wahrend  die  erstcren  fast 
vollkommen  versteinerungsleer  sind,  fuhren  die  GrUnsande  neben  den 
Kesten  von  Gavialen  und  Schildkröten  sow  ie  Fischzahnen  (Fig.  510  u.  511) 
zahlreiche  Individuen  von  Venericardia  planicosta  (Fig.  507).  Ostrea  flabcl- 
lula  und  Corbula  striata.  Weiter  stldlich  sind  diese  mittleren  Bagshotsande, 
die  dort  Braklesham-beds  genannt  werden,  sehr  reich  an  organischen 
Besten,  welche  deren  Äquivalenz  mit  dem  Pariser  Grobkalke  beweisen  und 
bei  Besprechung  dieses  letzteren  zum  Teil  abgebildet  werden  sollen,  so 
Cerithium  giganteum  Lam.,  Murex  asper,  Conus 'deperdilus,  Cypraea  inflala, 
Yoluta  crenulala,  Turritella  imbrlcata,  Turritella  lerebellata,  Venericardia 
planicosta  (Fig.  507),  Pectunculus  pulvinatus,  Turbinolia  sulcata,  Nummu- 
lites  laevigatus  Fig.  508  u.  509)  u.  a. 

Obereociin. 

Barton-Thon  und  -Sand:  bis  120  m milchtige,  dunkele,  sandige 
Thone  mit  Sphilrosideritnieren,  sowie  mit  Nummulites  variolarius  Lam., 


Fig.  512.  Chain»  iqaamosa 
Eichir. 


Fig.  515.  Typhis  pungena 
Brand. 


Fig.  513.  (.’arJita  sulcatti 
Brug. 


Fig.  51ü.  Volntaatlileta 
Sol. 


Fig.  517.  Terebellum  l'usi- 
forrae  Lam. 


Nutniu.  planulatus.  Chamo  squamosn  Eichw.,  Cardita  sulcata  Brug.,  Crassa- 
tella  sulcata  Sow.,  Typhis  pungens  Brand,  Voluta  athleta  Sol.,  Terebellum 
fusiforme  Laiu.  (Fig.  512  bis  517). 

Das  Eociin  des  pariser  Beckens.  Die  hierher  gehörigen  Tertiürab- 
lagerungen  bestehen  aus  einem  Komplex  von  abwechselnden  marinen, 
braekischen  und  Stlßwassersedimenten  und  lullen,  überlagert  von  den 
jüngeren  TertiUrgebilden,  ein  flaches  tellerförmiges  Becken  aus,  welches  von 
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der  obersten  Kreide  geformt  wird  und  in  dessen  Zentrum  Paris  liegt.  Die 
Hauptglieder  dieser  nord französischen  eoeänen  Schichtenreihe  sind  : 

Untereocän. 

t.  untere  Sande  (Sande  von  Bracheux).  Diese  Gruppe  beginnt  mit 
den  Strontian  führenden  Mergeln  von  Meudon,  dann  weißen  Sauden  und 
Mergeln,  welche  Süßwasserconehxlien  sowie  die  Reste  von  Aretoeyon 
primaevus  führen.  Auf  sie  folgen  marine,  graue,  mitunter  glaukonitisehe 
Sande  mit  Oslrea  bellovacina,  Crassatella  sulcata.  Voluta  depressa  etc.  Bride 
zusammen  sind  die  Repräsentanten  des  englischen  Thanetsandes. 

2.  Plastische  Thone  und  Braunkohlen;  Sande  von  SoLsson  mit 
Melania  inquinata,  Cyrena  cuneiformis,  Ostrea  bellovacina  (=  NYoolwieh 
and  Reading  beds). 

Hitteleocän. 

3.  Sables  n um  mulitiques  de  Cuise.  Die  plastischen  Thone  wer- 
den z.  B.  bei  Cuise  Lamotte  bei  Compiögne  von  glimmerreichen  oder  glau- 
konitischen  Sanden  überlagert.  welche  stellenweise  reich  an  organischen 
Resten  sind,  unter  welchen  sich  Nummulites  planulatus  Lam.,  Turritella 
hybrida,  Nerita  coDoidea  Lam.  und  zu  oberst  Venericardia  planicosta  durch 
ihre  Hiiufigkeit  hervorheben. 

2.  Der  Grobkalk  von  Paris  (Calcaire  grossier),  eine  20  bis  30  m 
milchtige  Schichtenreihe  von  sandigen,  glaukonitischen  oder  mergeligen 
Kalksteinen,  welche  zu  unterst  sehr  reich  sind  an  Nummulites  laevigatus, 
Numm.  scaber,  Ostrea  flabellula  und  O.  multicostata,  in  den  mittleren  Re- 
gionen vorzüglich  hätulig  folgende  Conchylien  fuhren:  das  bis  0,“  m lange 
Cerithium  giganteum  Fig.  521).  Turritella  imbricalaria , Conus  deperditus 
Fig.  519),  Cassis  cancellata  (Fig.  520),  Cerithium  hexagonum  (Fig.  522), 
Fusus  bulbiformis,  Chama  calcarata,  Lucina  inutabilis  und  coneentrica. 
Cardita  imbricata,  Crassatella  ponderosa  (Fig.  523),  Corbis  lamellosa.  Car- 
dium  porulosum  (Fig.  52i),  Venericardia  planicosta  (Fig.  507).  Der  obere 
Grobkalk  namentlich  mit:  Cerithium  angulosum.  interruptum  und  lapidum, 
Lucina  saxoruin  und  Cardium  obliquum.  Gewisse  Schichten  vorzüglich  des 
mittleren  Grobkalkes,  die  M i liolidenka Ike,  bestehen  fast  lediglich  aus 
Foraminiferenschalen  von  etwa  Sandkorngröße  und  liefern  einen  trefflichen 
Anhaltspunkt  zur  Orientierung  in  dem  Tertiür  des  Seinebeckens.  Auch 
Cerithien,  von  denen  im  Pariser  Becken  über  150  Spezies  bekannt  sind, 
können  einzelne  Schichten  des  Grobkalkes  vollkommen  ausfülien.  Zugleich 
zeigen  sich  jetzt  die  ersten  Vorläufer  der  Huftiere,  Lophiodon  und  Palae- 
otherium. 

Obereocän. 

I.  Mittlerer  Meeressand  (Sables  moyens,  gres  de  Beau- 
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Fig.  521 . C <* r i t h i u m giganteum 
La  in. 


Fig.  522.  C o r i t h i u in 
hexagonum  Brug, 


Fig.  523.  Crasaatalla 
pouderosa  Nyst. 


Fig.  524.  Ca  r «1  i n m p ■>  r u l o 0 n m Lam. 
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c h a m ])  . Uchte  Quarzsande,  in  denen  außer  zahlreichen  marinen  Mollusken 
namentlich  ein  kleiner  N'ummulit  (N.  variolarius)  häufig  ist. 

2.  Süß  wasserkalk  von  St.  Onen  mit  Planorbis.  Limnacus,  Bithy- 
nia  etc. 

Das  Eociin  des  Südens').  In  der  Jura-,  namentlich  deutlich  aber  in 
der  Kreideformalion  offenbarte  sich  die  Erscheinung , dass  deren  südliche 
Verbreitungsgebiete  einen  von  den  nördlichen  vollkommen  verschiedenen 
Gesamtcharakter  besaßen.  Ähnliches  wiederholt  sich  in  der  Eocilnforination. 
War  es  in  der  Kreide  die  merkwürdige  Gruppe  der  Itudislen  und  Capro- 
tinen, welche  jene  alpine  Fazies  bedingte,  so  ist  cs  in  dem  Eociin  das  nicht 
weniger  eigentümliche  Geschlecht  der  Nummuliten,  auf  deren  plötzlichem 
Auftreten  in  unermesslichen  Scharen  der  Habitus  des  südlichen  Eocäns  be- 
ruht. In  diesem  bilden  sie  oft  fast  das  ausschließliche  Material  mächtiger 
Schichtenkomplexe,  welche  man  als  Nummulitenschiehten  bezeichnet. 
Auch  die  pelrographischen  Eigentümlichkeiten  der  alpinen  Kreide  wieder- 
holen sich  in  dem  südlichen  untersten  Tertiär,  indem  in  beide  harte,  zum 
Teil  krystallinischc  Kalksteine  oft  eine  wichtige  Holle  spielen,  dem 
Norden  hingegen  fremd  sind. 


A B 


.4  äußere  Ansicht,  li  Horizontaldurchschnitt  der  Schale. 


Studer.  Geologie  der  Schweiz.  Bd.  II.  Bern  u.  Zürich  1S53.  S.  87  u.  f.  — 
Gum  l>el.  Geogn.  Beschr.  des  bayerischen  Alpengebirges.  Gotha  1861.  S.  579  u.  f. 
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Diese  südliche  oder  alpine  Fazies  des  Eoeiins  ist  eins  der  großartigsten 
geologischen  Phänomene.  Mächtige  Schichtensysteme  bestehen  zum  Teil  fast 
lediglich  aus  linsen-  bis  thalergroßen  Schalen  von  Nummuliten,  einem 
Foraminiferen-Gesehlechte,  welches  eine  Häufigkeit  der  Individuen  erreicht, 
filr  die  wir  kaum  ein  Analogon  besitzen,  um  nach  kurzem  wieder  zu  ver- 
schwinden. Und  wie  gewaltig  war  ihr  Verbreitungsgebiet!  In  einer  nur 
wenig  unterbrochenen  Zone  und  in  größter  Gleichförmigkeit  ziehen  sich  die 
Felsen,  welche  lokal  fast  ausschließlich  von  ihren  Schalen  aufgebaut  sind, 
von  Spanien  und  Marokko  aus,  die  beiden  Seiten  des  mittelländischen  Meeres 
entlang,  durch  die  ganzen  Alpen  und  Karpathen,  durch  die  Apenninen. 
Griechenland  und  die  Türkei,  durch  Nordafrika,  Ägypten  und  Kleinasien, 
durch  Persien  und  Ostindien  bis  nach  China,  Java,  Sumatra  und  den  Philip- 
pinen, kurz  von  einem  bis  zum  anderen  äußersten  Ende  der  alten  Welt. 
An  dem  Baue  der  gewaltigsten  Gebirge,  welche  diese  trägt,  haben  sie  Teil 
genommen,  sind  bei  deren  Entstehung  in  ihrer  Lagerung  so  gestört  und  von 
gewaltsamen  Dislokationen  betroffen  worden,  dass  sie  sich  jetzt  unter  höchst 
verworrenen  Lagerungsverhältnissen  in  bis  5000.  ja  5000  Meter  Höhe 
finden. 

Die  Nummulitenschichtcn  sind  größtenteils  dichte,  zähe,  graue,  gelbe 
oder  rote  Kalksteine,  die  sich  stets  durch  ihren  Reichtum  an  Nummuliten 
auszeichnen . ja  lediglich  zu  Aggregaten  von  millionenweise  dicht  Uber 
einander  liegenden  Nummuliten  werden.  Nicht  selten  w ird  die  Kalkstcin- 
masse,  welche  die  einzelnen  Nummuliten  zusammenhält  und  verkittet, 
durch  Sand  vertreten,  so  dass  Nummulilensandsteine  entstehen.  In  ganz 
ähnlicher  Weise  stellen  sich  oolilhisclie  Eisenerze  ein,  so  am  Kressenberg 
und  bei  Sonthofen  im  südlichen  Bayern. 

Man  kennt  eine  ziemlich  bedeutende  Anzahl  von  Numinulitenarlen,  nach 
welchen  sich  eine  Reihe  von  Horizonten  im  südlichen  Eocän  unterschei- 
den lassen.  Ihrem  Alter  nach  geordnet,  sind  die  wichtigsten : Numm.  pla- 
nulalus  d’Orb.,  — Numm.  laevigatus  Lam.  {Fig.  508  und  509),  — Numm. 
perforatus  d’Orb  . — Numm.  complanatus  Lam.,  — Numm.  inlcrmedius 
d'Arch. 

Außer  diesen  Foraminiferen  kommen,  zum  Teil  mit  ihnen  vergesell- 
schaftet, zum  Teil  auf  Schichten,  welche  mit  Nummulitenbänken  wechsel- 
lagern, beschränkt,  eine  große  Anzahl  anderer  fossiler  Reste  vor,  welche  z.  T. 
ebenfalls  aus  den  eoeänen  Ablagerungen  von  England  und  des  Scinebeckens 
bekannt  sind.  Als  bekannte  derartige  Fundstellen  sind  zu  nennen:  der 
Kressenberg  in  den  bayerischen  Alpen,  Biarritz  atu  Fuße  der  Pyre- 
näen, Itonca  und  Monte  Postale  in  Oberitalien,  Mokattnm  bei  Kairo. 

— F.  v.  Hauer.  Geologie.  II.  Aufl.  <877.  Eociiiiformation  in  d.  Alpenländern  u.  in  den 
karpathenländern.  — O.  Heer.  Urwelt  d.  Schweiz.  <879.  S.  244. 
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Durch  seinen  Reichtum  ;in  wohlerhaltenen  Fischen  und  Palmen  ist  der  Kalk- 
schiefer des  Monte  Hol  ca  in  Oheritalien  berühmt. 

Außer  durch  die  eben  kurz  geschilderten  Nummulitenschichten  spricht 
sieh  die  südliche  Fazies  des  Alttertiiirs  in  noch  einer  zweiten,  eigentümlichen 
Gesteinsbildung  aus,  dem  Flysch,  von  welchem  S.  642  und  040  gezeigt 
wurde,  dass  seine  Bildung  bereits  in  der  Kreidezeit  begann,  der  also  ein 
Faziesgebilde  teils  der  Kreideformation,  teils  des  unteren  Tertiärs  des 
Eocäns  und  Unteroligocüns)  vorstellt,  dann  mit  den  Xummulitcnkalkcn  eng 
verknüpft  ist  und  z.  B.  die  versteinerungsreichen  Kressenberger  Schichten 
der  bayerischen  Alpen  konkordant  überlagert  (Fig.  528).  Der  Flysch  ist  eine 


Fifc.  02s.  Profil  der  Nuramulitenforination  am  (trQnten  bei  Sonthofen 

Nach  Güinbel. 

A Unteren  Neocora  j a ür&ne&udsteiu 

//  Schrattvnkalk  I # b Mergelschiefer 

V üanlUamUtein  > alpine  Kreide.  c Nummulitonk.ilkateiu 

I)  Seewenkalkstein  I »/  Mergel  mit  Eisenerzen 

I f Seewenmergol  | » Quarziger  Numraulitenkalk 

/ Flyschuhnüclie  Nummulitenschichten 
/'Flysch 


in  Sfidbajern. 


alpines  Eocän. 


mUehtige  Sebiehlengruppe  von  dunkelfarbigen  Schiefern  und  Sandsteinen, 
thonigem  Kalkstein  und  Mergelschiefer,  welche  oft  so  reich  an  Fucoiden  (zu- 
mal Chondrites  intricatus,  Chondrites  Targionii,  Ghondrites  furcatus)  ist,  dass 
dieselben  die  Schiclitungslliichen  dieser  Gesteine  hiiulig  ganz  bedecken 
Fucoidensehichten).  Dieser  Flyschformation  gehören  auch  die  schwarzen 
Dach  sch  ief  er  von  G I a rus  an,  welche  durch  ihren  Reichtum  an  Knochen- 
tischen (Palaeorln nchus,  Melella  berühmt  geworden  sind.  Jedenfalls  ist 
ein  mehr  als  500  m mllchtigcs  Schichtcnsyslem,  welches  lokal  von  Meeres- 
algen strotzt,  aber  (abgesehen  von  den  Fischen  in  den  glarner  Schiefern)  kaum 
eine  Spur  von  animalischen  Besten  zeigt,  unmittelbar  zwischen  von  Tiergo- 
hüusen  angefüllten  Gesteinsbildungen  eine  wunderbare  Erscheinung,  welche 
das  Eigentümliche  des  alpinen  Alttertiiirs  noch  erhöht. 

Das  Koriin  der  Rocky- Mountains.  In  dem  Baume  zwischen  den 
Rocky- Mountains  und  dem  Wahsatchgebirge  breiten  sieh  in  der  enormen 
Mächtigkeit  von  über  5000  tn  Süß wasserablagerungen  als  Aus- 
füllungsmassen  eines  wesentlich  der  Eocänpcriode  ungehörigen  großen 
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Binnensees  aus.  Ihre  Oberfläche  bildet  jetzt  ein  weites,  dttrres,  wüstenartiges 
Tafelland , welches  durch  Erosion  und  Denudation  terrassenförmig  zer- 
schnitten und  z.  T.  in  eine  phantastische  Felsenlandschaft  umgestaltet  wor- 
den ist  (Bad  Lands).  Diese  alttertiäre  Binnenformation  zeichnet  sieh  durch 
ihren  Reichtum  an  Skeletten  von  Wirbeltieren  und  zwar  namentlich  (von 
Säugetieren  aus  und  gliedert  [sich  in  4 Unterabteilungen,  deren  jede 
durch  eine  selbständige  Fauna  charakterisiert  wird.  Der  unterste,  etwa 
1800  m mächtige  Schichtenkomplex,  die  Puereo-  und  Wahsatch- 
Gruppe  umschließt  u.  a.  die  Reste  von  Corvphodon  und  Phenacodus 
(fünfzehigen  Huftieren).  Die  dann  folgende  Green-River-Gruppe  hin- 
gegen liefert  ausschließlich  Fische  vom  Habitus  der  Monte-Bolca-Fauna. 
Die  nächst  höhere,  800 — 000  m mächtige  Bridgcr-Gruppe  wiederum  ist 
die  Lagerstätte  des  riesigen  Dinoceras  und  Loxolophodon  (s.  S.  662), 
sowie  lies  Tillotberium  (eines  gigantischen  Nagetieres  , ferner  tapir- 
artiger  Lophiodonten  und  von  Halbaffen  Adapis  . Die  letzten  Absatz- 
produkte des  ursprünglichen  Wahsatch-Sees  bildet  die  unter-  und  mittel- 
oligocäne  Uinta-Gruppe  mit  einer  Säugetierfauna  von  dem  europäischen 
Tertiär  durchaus  fremden  Gattungen  Diplacodon,  Amynodon).  Dem  Alter 
nach  schließen  sich  an  die  Uinta-Gruppe  die  in  Oregon,  Nevada  und  be- 
nachbarten Teilen  der  Rocky-Mountains  verbreiteten  und  als  White-Itiver- 
(Iruppe  bezeichnelen  Binnensee-Ablagerungen  an,  welche  sich  namentlich 
durch  die  Führung  von  Bronto therium  riesige  Rhinozerosse  mit  zwei 
neben  einander  stehenden  Hörnern)  und  von  Orendon  (»wiederkäuende 
Schweine«)  auszeichnen. 


Das  Oligocän. 

Tabellarische  Übersicht  auf  S.  071. 

Das  Oligocän  in  Siidengland.  An  die  S.  664  beschriebene  cocäne 
Schichtenreihe  Englands  und  zwar  speziell  an  die  Bartonthone  schließt  sich 
eine  (luvio- marine  Bildung  an,  während  deren  Ablagerung  stets  Schwan- 


Fig.  52y.  Plano rbia  ©uorapbaluti  »Sow. 
Credn er,  Geologie.  7.  Aufl. 


Fig.  530.  Paladina  orbicalarin  Sow. 
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Das  Oligociin 


von  England 

des  Seine- 
beckens 

von  Norddeutsch- 
land 

der  Schweiz 
und 

Südbayerns 

des 

Mainzer 

Beckens 

Oberes 

Uignite  and 
clny 
of 

Bovey 

Calcairc  a 
hclices . 
Caleaire 
de  Beauce; 
Meulicres 
de 

Montmorency ; 
Mames 
dEtampes 

Mergel  von  Osna- 
brück, Wiepke  und 
Bunde;  .Muschel- 
sande von  Kassel; 
Sternbcrger  Ge- 
stein; Glinimer- 
sande  der  Mark, 
Sachsens,  von  Cre- 
feld.  Düsseldorf. 

Untere  Suß- 
wassermolasse 
{nipiitanische 
Stufe  ; Cyrenen- 
schicliten  Süd- 
bayerns  mit 
Pechkohlen- 
llulzen  (Mies- 
bach!, Rote 
mergelige  Mo- 
lasse des  Rigi. 

Ccrithien- 

schicliten 

nebst 

Land- 

Schnecken, 
kalk  und 
Blätter- 
sandstein. 
Cyrenen- 
merget. 

Mittleres 

Süßwasser- 
gebilde der 
Hempstead 
heds 

Gros  de 
lontaiuebleau  . 
Molasse 
d’Etrechy; 
Marnes  i» 
Ostrea; 
Travertin  de 
la  Brie; 
Marncs  a 
Cyrenes. 

Septnrieiitlinn ; 
Stettiner  und 
Sollinger  Sand; 
(HupClien; 

Untere 

Meeresmolasse 

(Tongrische 

Stufe) 

Septarien- 

thon; 

Meeres- 
sande von 
Wein- 
heim, 
Alzei, 
Kreuz- 
nach. 

Unteres 

Beinbridge 
Series ; 
Osborne 
Series ; 

lleadon  Series 

Gypse  du 
Montmart  re; 
Marnes  et 
sables  ii 
Mvtilus. 
ii  Pholadoniya 
ii  Lucinn 
et  ii  cCrilhes 

Braunkohlen; 
Thone  von  Ugeln; 
Bernstein  führende 
Schi<*htcn  des  Sam— 
landcs ; Unterste 
norddeutsche 
Braunkohlenhildung 

Schichten  von 
Häring;  Blütter- 
sand stein  von 
Reit  i.  Winkel. 

Jüngste 
Nummuliten- 
und  Flysch- 
bilduug 

Im 

E 1 sass 
Petrol- 
sande. 

Anschließend  an  dos  Eocün;  siche  Tabelle  auf  S.  6G4 


kungen  des  Meeres  stattfanden,  so  dass  bald  marine,  bald  brackische. 
bald  Stlß wassergebilde  zum  Absatz  gelangten.  Sie  zerfiillt  in  drei  Ab- 
teilungen : 

I.  Das  Unteroligociln  von  Headon,  Osborne  und  Beinbridge 
besteht  vorzugsweise  aus  abwechselnden  Süßwasser-  und  Brackwasser- 
schichten, also  Sanden,  Mergeln  und  Thonen  mit  Arten  von  Cyrena,  L'nio, 
Paludina,  Planorbis,  Potamides,  Cerithium,  Melania,  Limnaea,  Helix  und 
Bulimus.  Von  diesen  können  als  einige  der  verbreitetsten  und  häufigsten 
gelten:  Pinnorbis  euomphalus  Sow.  (Fig.  329),  Planorbis  discus  Edw.,  Ceri- 
thium  concavum  Dcsh.,  Paludfna  orbicularis  Sow.  (Fig.  330),  Melania  turri- 
tissima  Forbes,  Limnaea  longiscata  Brongn. , Helix  occlusa  Edw.,  Nerilina 
concava  Sow.  — Zu  diesen  Mollusken  gesellen  sich  die  Beste  zahlreicher 
Wirbeltiere,  welche  innerhalb  der  unleroligocänen  Schichtenreihe  Englands 
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auf  zwei  Horizonte  verteilt  sind,  deren  unterer  der  Headon-,  deren  oberer 
der  Bembridge-Series  angehört.  Sie  gehören,  abgesehen  von  verschiedenen 
Schildkröten,  Schlangen  und  Krokodilen,  den  Gattungen  Anoplolherium  und 
Palaeotherium  an.  Es  sind  dies  dieselben  Saugetiere,  welche  sich  in  dem 
Gypse  des  Montmartre  so  häufig  finden,  dass  die  Parallelisierung  des  letz- 
teren mit  der  Bembridge-Series  vollkommen  gerechtfertigt  erscheint.  Zwi- 
schen dieser  Schichtenreihe  mit  Süßwasser-  und  Landbewohnern  treten 
jedoch  gewisse  Schichten  marinen  Ursprungs  eingeschaltet  auf,  deren  Fauna 
mit  der  des  deutschen  Unteroligociins  Uber  20  charakteristische  Arten  ge- 
mein hat,  so  dass  die  Äquivalenz  der  Headon-Bembridge-Series,  des  Gypses 
von  Montmartre  und  des  deutschen  Unteroligociins  gesichert  ist. 

2.  Das  Mitteloligociin , die  Hempstead-Series,  brackische,  etwa 
60  m mächtige  Thone,  Sande  und  Mergel  mit  Cyrena  semislriata  Desh. 
{Fig.  531),  Cerilhiura  plicatum  Brug. 

(Fig.532),  welche  sich  ebenfalls  in  den 

gleichalterigcn  Meeressanden  von 
Frankreich  (Sable  d’Etampes)  finden. 

3.  Dem  Oberoligociin  scheint  jene 
k leine  Braunkohlenformation 

anzugehören , welche  eine  muldenför- 
mige Vertiefung  in  der  Granitregion 
von  Bovev-Tracey  in  Devonshire 
ausfüllt.  Sie  besteht  aus  einer  100  m 
mächtigen  Sehichtenreihe  von  wech- 
selnden Sanden.  Thonen  und  Braunkohlen  und  ist  außerordentlich  reich  an 
wohlerhaltenen  Pflanzenresten.  Diese  gehören  vorzugsweise  Coniferen,  und 
zwar  namentlich  dem  Genus  Sequoia  (S.  Coultsiae  lleer),  ferner  Palmacitcn 
an;  andere  Schichten  sind  voll  großer  Farnwurzeln,  noch  andere  reich  an 
Dikotyledonen-Blättern  (Cinnamomum,  Laurus,  Qnercus,  Salix,  Ficus  u.  a.). 

l)as  Oligociin  im  pariser  Becken.  Im  Seinebecken  schließt  sich  an 
das  Eocän  (S.  667)  folgende  oligocHne  Schichtenreihe  an : 


Fig. 531.  Cyrena  semi 
striata  Desh. 


Fig.  532.  Cerithiuro 
plicatum  brug. 


Unteroligocän. 

I . Das  Hauptglied  der  französischen  Unteroligocitnformation  ist  der 
Gyps  des  Montmartre,  welcher  in  Form  größerer  lentikulärer  Ein- 
lagerungen eingeschaltet  ist  zwischen  Mergeln  mit  Mytilus,  Pholadomya, 
Lucina  und  Cerithium.  ln  ihm  kommen  sehr  zahlreiche  Knochen  von  Säuge- 
tieren, Vögeln  und  Reptilien  vor.  Fast  kein  Block  wird  aus  dem  Gyps  des 
Montmartre  gebrochen,  der  nicht  dergleichen  enthielte,  meist  aber  isoliert 
und  zerstreut , nur  selten  in  vollständigen  Skeletten.  Die  Vertreter  dieser 
Säugetierfauna  sind  hauptsächlich  Huftiere,  soLophiodon,  vor  allen  aber 
das  artenreiche  und  weitverbreitete  Palaeothcrium  (Fig.  499  und  533) 
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«nd  Anoplotheriuni  Fig.  534 ' , denen  sich  eine  Anzahl  Beuteltiere, 
Fleischfresser.  Nager  und  HandflUgler,  Canis,  Hyaenodon,  Sciurus.  Vesper- 
tilio  zugesellen.  Im  Vergleiche  mit  den  Saugetieren,  welche  durch  etwa 
50  Spezies  im  Pariser  Gypse  repräsentiert  sind,  treten  die  Vögel  (10  Arten) 
stark  zurUck.  Auf  den  Schichtungstlachen  des  dortigen  Gypses  sind  auch 
die  Fußtapfen  der  meisten  dieser  Tiere,  welche  sie  im  Schlamme  der  See- 


Fig.  513.  Schädel  ton  Palaeotheriu  in  Fig.  .'»34.  Schädel  v o n.V  n o p 1 c t h e r i um 

craisnm  Cur.  commune  Car. 


ufer  hinterliesscn,  enthalten,  so  die  von  Anoplotheriuni,  Palaeotherium,  von 
Land-,  Fluss-  und  Sumpfschildkröten,  großen  Batrachiern,  Krokodilen,  Le- 
guanen und  Riesen  vögeln. 

i.  Mergel  mit  IJmnaea  strigosa. 

Mitteloligocilu. 

I.  Cy reuen -Mergel  (marnes  0 cyrenes),  neben  Cyrenen  mit  viel 
Cerithicn ; 

?.  Sttß wasserkalk  von  Brie  Travertin  moyen),  mit  Planorbis, 
Bithynia.  Limnaea; 

3.  Ostreen-Mergel , namentlich  mit  Ostrea  cyathula; 

i.  Molasse  von  Etrechy  mit  Orithium  plicatum  und  Cytherea  in- 
crassata  sowie  Ilalitherium: 

5.  der  Sandstein  von  Fontainebleau,  pittoreske  Felsen  bildend, 
und  Sande  von  Etampes;  an  der  Basis  Mergel  mit  Cerithicn,  Cylherea, 
Gasterochaena,  Purpura,  — dann  Sande  mit  Lucina,  Cardita,  Cytherea. 

Oberoligocän. 

Obere  Stt  ß wasser  bi  Id  u u g Meulieres  de  Montmorency , Calcaire 
de  Beatice; , welche  besteht  aus  Stlßwasserkalken  und  Quarzen  mit  Limnaea, 
Paludina.  Planorbis,  und  in  ihrem  obersten  Horizonte  mit  zahlreichen  Arten 
von  Helix. 

Das  Oligociiu  in  der  Schweiz  (untere  Mol  assen  forraat ion  * . 
Auf  die  S.  670  geschilderte  eoeäne  und  unteroligociine.  aus  Nummuliten- 

*)  0.  Heer.  Ins  eit  der  Schweiz.  1879,  S.  393  u.  f. 
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und  Flvschgebilden  bestehende  Schichtenreihe  des  nördlichen  Alpcnsaumes 
folgt  eine  gewaltige  Ablagerung  von  Sandsteinen  und  Konglomeraten,  die 
inan  mit  dem  Namen  Molasse  bezeichnet.  Sie  gehört  der  Mittel-  und  Ober- 
oligocitn-,  der  Miociin-  und  der  Pliocanformation  au.  An  dieser  Stelle  be- 
trachten wir  nur  die  erstere  in  kurzen  Zügen.  Die  oligocilne  Molasse  der 
Schweiz  besteht  aus  zwei  Unterabteilungen: 

1.  Die  untere  Meeres m dass e , ein  Sandstein,  welcher  aus  Kör- 
nern von  Quarz,  Kicselschiefer  und  Feldspat  und  einem  feinsandigen,  mit 
Sauren  brausenden  Mergelzemente,  sowie  weißen  Glimmerschuppen  und 
dunkelgrünen  Glaukonitkörnern  zusammengesetzt  und  bankartig  geschichtet 
ist.  Er  führt,  wie  die  oberen  Meeressande  von  Frankreich,  wie  die  Hemp- 
stead-Thone  und  die  norddeutschen  mitteloligocänen  Bildungen  Cyrena 
semistriata  (Fig.  531),  Pectuneulus  obovatus,  Ostrea  longirostris,  Ost.  cya- 
thula,  Ost.  callifera,  Cerithium  plicatum  [Fig.  532),  Cerith.  elegans,  ist  dem- 
nach ebenfalls  mittcloligoctin  (tongerische  Stufe). 

2.  Die  untere  Sußwnsserniolasse  (aquitanis che  Stufe).  Sie 
beginnt  mit  der  roten  Molasse,  nlimlich  bunten,  roten  Mergeln,  welche 
stellenweise  Uber  300  in  mächtig  werden  und  z.  B.  am  Rigi  und  Uochfurren 
eine  großartige  Entwickelung  besitzen.  Auf  sie  folgen  Sandsteine,  Mergel 
und  Nagelfluh,  d.  h.  grobe  Konglomerate  von  eigroßen,  vollkommen  abge- 
rundeten Geröllen,  mit  Eindrücken,  welche  sie  sich  gegenseitig  beigebracht 
haben.  Diese  Schichtenreihe  führt,  so  bei  Monod  und  Rivaz  im  Canton  Waadt, 
am  hohen  Rohnen,  bei  Miesbach.  Pensberg  und  am  Peißenberg  in  Südbayern 
Flötze  von  Braunkohlen  und  zwar  Pechkohlen,  und  ist,  wie  das  Vorkommen 
von  Cyrenen-,  Corbula-,  Paludina-  und  Melanopsis-Arten,  endlich  das  von 
eingeschwemmten  Silugclierresten  beweist,  eine  Brackwasserbildung*). 
Den  wesentlichsten  Bestandteil  der  dortigen  Oligocilnflora  bildeten  Cinna- 
momum,  Dryandroides,  immergrüne  Eichen,  Ficus, ’Alnus,  Betula,  Juglans, 
Sequoia,  I’inus,  Liboeedrus,  sowie  Facher-  und  Fiederpalmen**).  jDer  Ge- 
samtcharakter dieser  Flora  ist  ein  ausgesprochen  subtropisch-amei  ikanischer, 
der.  wenn  auch  modifiziert  durch  japanesischc  und  australische  Formen,  an 
die  jetzige  Pflanzenwelt  Floridas  und  Louisianas  erinnert. 

Das  Tertiär  des  Eisass  ist  auf  das  Rheinlhal  und  hier  wesentlich  auf 
das  Oligocän  nebst  etwas  Eoclin  beschrankt  und  gehört  nach  A.  Andreae 
von  oben  nach  unten  folgenden  Stufen  an***). 


*)  C.  W.  GUmbel.  Abriss  <i.  geognost.  Verb.  d.  Tert.-Schichtcn  bei  Miesbach. 
München  1875. 

**  O.  llecr.  Flora  tertlaria  Helvetiae.  Zürich  1 S54  bis  1859. 

***  A.  Andreae.  Beitr.  z.  Kenntnis  d.  elsiiss.  Teil.  Abh.  z.  geol.  Spezialk.  von 
Els.-Lothr.  Bd.  11.  1 883,  u.  Milt.  d.  geol.  La.  v.  Els.-Lothr.  Ul.  tS9ö.  S.  103. 
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Oligocän. 

Oberes  (etw  as  bruckisch). 

'?  Schichten  von  RulTach  mit  Mytilus  Faujasi  u.  Lebias. 

Cyrenenmergel,  Egisbeim,  sowie  Mcroux,  Moval,  Fache  l’Eglise  etc.  bei  Bei- 
fort; kolhsheini,  Truchtersheim  bei  Straßburg. 

Mittleres  (marin,'. 

Septarienthon,  Mergel  mit  Leda  Deshayesiana  bei  Lobsann,  Thone  mit  Ostrea 
callifera  bei  Hertmannsweiler  etc.  Im  Ober-Elsass  gleichaiterige  Fisch- 
schiefer mit  Amphisile  Heinrichi  Heck.  Asphaltkalk  von  Lobsann  mit 
Antbracotherium  alsaticum  Cuv. 

Meeressand  mit  Halitherium,  I’anopaea  Hcberti  Bosq.,  Cytherea  spiendida, 
Pcctunculus  etc.  Stetten,  Rblteln  in  Ober-Baden,  Radersdorf,  Dammes- 
kircb,  Ob.-Elsass.  Zum  großen  Teil  damit  gleichaltcrig  die  Küstenkon- 
glomerate lMngs  der  Vogesen  und  des  Scbwarzwnldes. 
l'nleres  brackisch). 

i’etrolsandkomplex.  Graue  Mergel,  grünliche  Thone,  l’etrnlsande  (s.  S.  54  und 
276),  Blattersandsteine  z.  T.  mit  Anodonta  Daubreana  Schirop.,  Pechei- 
bronn, Schwabvveiler,  Unt.-Els„  Hirzbach,  Ob.-Els. 

1 Gyps  von  Zimmersheim  'Bandach.  Wasenweiler,  Ob.-Baden  etc.)  und  Stein- 
mergel mit  Cyrenen  (EITringen,  Istein  in  Ob.-Baden,  1 Zillisheim  im  Ober- 
Elsass  etc.  . 

Eocin. 

Oberes  limnisch). 

Melanienkalk  mit  Melanin  Laurae  Math.,  Megalomnstoma  mumia  Lmk.  und 
Palaeotherium  medium  Cuv.,  Brunnstadt,  Ob.-Els.,  Klein -Kembs,  Ober- 
Baden  u.  a. ; Bliittersandstein  von  Spechhach,  Ob.-Els. 

Mittleres  (limnisch;. 

Buchsweiler-Kalk  mit  Lophiodon,  Propalueotherium  und  Planorbis  pscudam- 
monius  Schlolh.,  Buchsweiler,  Daucndorf,  Lbstadt,  Ob.-Baden,  Bischen- 
berg etc.  am  Lnterrhein;  Hobel  unw.  Basel. 

Außerdem  ist  das  Eocän  durch  Bohnerze,  die  durch  Absatz  aus  Mine- 
ralquellen entstanden  sind,  vertreten. 

Das  Oligocän  des  Mainzer  Beckens  findet  bei  Besprechung  der  jün- 
geren Tertiärgebilde  im  nächsten  Abschnitte  Berücksichtigung. 

Die  Bohnerzformation  des  südwestlichen  Deutschlands  und  der  an- 
grenzenden Partieen  der  Schweiz  und  Frankreichs.  Die  tertiären  Bohnerze 
sind  Absätze  von  Mineralquellen,  treten  fast  ausschließlich  im  Gebiete  des 
weißen  Jura  auf  und  bestehen  aus  runden,  konzentrisch-schaligen  Körnern 
von  unreinem  Brauneisenerz,  welche  in  mit  Sandschichten  wechsellagern- 
den Thonen  oft  dicht  an  einander  oder  einzeln  eingestreut  liegen.  Diese 
bohnerzführeuden  Schichten  bedecken  zum  Teil  in  bis  über  30  m mächtigen 
ausgedehnten  Ablagerungen  den  Boden  derThäler,  zum  Teil  füllen  sie  kessel- 
nder schachtartige  Vertiefungen,  sowie  Spalten,  Höhlen  und  Schlünde  der 
den  Untergrund  bildenden  jurassischen  Kalksteine  aus,  deren  Wände  dann 
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zernagt,  von  Kieselsäure  imprägniert  oder  von  Eisenerz  überzogen  erschei- 
nen. Die  Hohnerze  umschließen  außer  eingesehwemmten  organischen  llesten 
älterer  Formationen  einzelne  Skeletteile  von  Anoplotherium,  I’alaeotherium, 
I.ophiodon,  Hyopotamus,  welche  mit  solchen  atis  dem  Gypse  des  Montmartre 
Ubereinstimmen,  also  dem  Oligocän  angehören,  wahrend  die  Reste  anderer 
Bohnerzablagerungen  {Mastodon,  Rhinoceros.  Dinotherium)  auf  deren  mio- 
cönes  Alter  hinweisen.  Einige  der  Hauptfundpunkte  dieser  Bohnerze  sind 
Rändern  im  Breisgau,  Tuttlingen  und  Frohnstatten  in  Württemberg. 

Die  Oligocän  ftirniatiou  in  Norddeutschland  *) . Die  norddeutsche 
Niederung  ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  als  ein  oberflächlich  zum  größten 
Teil  von  diluvialen  Lehmen,  Sunden  und  Gerülien  bedecktes  Tertiär- 
territorium  zu  betrachten,  welches  nur  durch  einige  kleinere  Inseln  älterer 
Gesteine,  wie  z.  B.  die  des  Muschelkalkes  von  Rüdersdorf,  des  Gypses  von 
Sperenberg,  die  der  mesozoischen  Schichten  von  Lüneburg,  dem  nördl. 
Mecklenburg  und  der  Odermündungen  unterbrochen  wird.  Andererseits 
drängen  sich  vom  Südrande  dieser  ausgedehnten  und  zusammenhängenden 
Tertiärbildungen  aus  eine  Anzahl  Ausbuchtungen  zwischen  die  südlicheren 
Gebirge  und  Höhenzüge.  Es  sind  dies : 

I.  Die  niederrheinische  Bucht,  welche  bis  südlich  von  Bonn  in 
das  rheinische  Gebirge  eingreift,  nach  Nord  und  West  mit  den  holländischen 
und  belgischen  Tertiärbildungen  zusannnenhängt  und  wesentlich  aus  Braun- 
kohlen führenden  Schichten  besteht,  die  jedoch  bei  Crefeld,  Grafenberg 
u.  a.  0.  von  marinem  Oligocän  unterlagert  werden. 

4.  Die  thüringisch-sächsische  Bucht,  welche  zwischen  Halle 
und  Wurzen  bis  weit  nach  Thüringen  in  das  Gebiet  älterer  Formationen 
eindringt,  namentlich  Braunkohlen  führende,  aber  bis  Leipzig  auch  marine 
Schichten  umschließt. 

3.  Die  niederschlesische  Bucht,  welche  die  mit  Braunkohlen- 
ablagerungen erfüllte  Niederung  des  Odergebietes  von  Liegnilz  und  Bres- 
lau bis  Neiße  und  Oppeln  begreift. 

Die  allgemeine  Stidgrenze  des  norddeutschen  Tertiärlandes  wird  zwi- 
schen dem  Ausgange  der  niederrheinischen  und  der  thüringisch-sächsischen 


*)  H.  Girant.  Die  norddeutsche  Ebene.  Berlin  1853.  — E.  Beyrich.  Ober  den 
Zusammenhang  der  norddeutschen  Tertiärbildungen.  Aldi.  d.  k.  Aknd.  d.  Wiss.  Berlin 
1856.  — Derselbe.  Über  die  Abgrenzung  der  oligoeänen  Tertiärzeit.  Monatsber. 
d.  k.  Aknd.  d.  Wiss.  Berlin  1858.  — A.  von  Koenen.  Das  marine  MiUcl-Oligoeitn 
Norddeutschlands  und  seine  Molluskenfauno.  Kassel  1868  und  1869.  — Derselbe. 
Iber  die  Parallelisierung  des  norddeutschen,  englischen  und  franz.  Oligocüns.  Z.  d. 
D.  geol.  Ges.  1667.  S.  23.  — C.  F.  Zi nckon.  Physiogrnphie  der  Braunkohle.  Han- 
nover 1867  und  Suppt.  1871.  — H.  von  Dechen.  Die  nutzb.  Mineralien  und  Ge- 
birgsarten  im  Deutschen  Reiche.  Berlin  1873.  [S.  129  bis  512.  — H.  von  Dechen. 
Geol.  u.  Pal.  Obersicht  der  Rheinprov.  u.  d.  Prov.  Wcstf.  Bonn  1884.  S.  500 — 710. 
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Bucht  durch  das  weit  nach  Norden  vorspringende  westfälische  und  han- 
növersehe Gebiet  jurassischer  und  kretacel'scher  Formationen  bogenförmig 
nach  Norden  hinaufgedrängt,  — von  Leipzig  an  aber  verläuft  sie  in  fast  voll- 
kommen östlicher  Richtung  bis  zu  dem  Eingänge  zur  niederschlesischen 
Bucht.  Die  Nordgrenze  der  deutschen  Tertiärterritorien  wird  von  der  Ost- 
see, der  Nordsee  und  den  jüngsten  diluvialen  und  alluvialen  Gebilden  ver- 
borgen, nach  Westen  stehen  sie  mit  dem  belgisch-holländischen,  nach  Osten 
mit  dem  polnisch-russischen  Tertiär  in  unmittelbarem  Zusammenhänge. 

Die  Tertiärgebilde  Norddeutschlands  sind  ausschließlich  oligoeän 
und  mioeän,  während  eoeäne  und  plioeäne  Meeresablagerungen  vollstän- 
dig zu  fehlen  scheinen.  An  dieser  Stelle  beschäftigt  uns  nur  die  norddeut- 
sche Oligocänformation.  Die  hierher  gehörigen  Schichten  sind  teils  marinen 
Ursprungs,  teils  terrestre  Gebilde;  letztere  werden  unter  dem  Namen 
der  no  rd  deutschen  B ra unkohl enformatio  n zusammengefasst,  ge- 
hören aber  mehreren,  durch  ma  rin  e Sch  ich  ten  g et  rennten  geo- 
logischen Horizonten  an. 

a.  Die  norddeutsche  Brauiikohlenformation. 

Die  Gesteine , welche  die  auf  einem  Areale  von  mehreren  Tausend 
Quadratmeilen  zur  Ablagerung  gelangten  norddeutschen  Braunkohlenge- 
bildc  zusammensetzen,  sind  namentlich  lose  Aufschüttungen  von  glatten, 
glänzenden  Quarzgeröllen,  welche  aber  auch  bisweilen  durch  kieseliges 
Bindemittel  zu  sehr  festen  Konglomeraten  verkittet  sind,  — Sande 
von  meist  farblosen  oder  weißen  Quarzkörnern , Quarzsandsteine  und 
Braunkohlenquarzite,  zum  Teil  in  regelmäßigen  Bänken,  zum  Teil  in 
oft  lachtergroßen,  kugelig,  zylindrisch  oder  unregelmäßig  lappig  gestalteten 
Klumpen  Knollensteine),  welche  isoliert  im' losen  Braunkohlensande 
liegen,  durch  ihr  kieseliges  Zement  eine  außerordentliche  Festigkeit  erlan- 
gen und  sehr  häufig  aus  krystallinisehen  Quarzkörnern' bestehen;  Thone 
von  grauer,  oft  auch  weißer  Farbe,  oft  sehr  rein  und  vollkommen  plastisch, 
bald  reich  an  1‘flanzenabdrücken,  und  endlich  B rau n kohle.  Letztere,  deren 
Ablagerungen  eine  so  außerordentliche  Bedeutung  auf  Norddeutschlands 
Industrie  und  Wohlstand  geäußert  haben,  erscheinen  in  mancherlei  Varie- 
täten, so  als  Pechkohle,  holzige  und  erdige  Braunkohle,  Moorkohle,  Lignit, 
l’apierkohlc  und  endlich  als  Wachskohle.  Letztere,  namentlich  aus  der  Ge- 
gend von  Weißenfels  bekannte,  als  Pvropissit  bezeiebnete,  zur  Fabrikation 
von  Paraffin  verwendete,  wesentlich  aus  Pllanzenwachs  bestehende  Varietät 
ist  sehr  leicht,  schmutzig  gelb,  erdig  und  schmilzt  am  Feuer  rasch  zu  einer 
pechartigen  Masse. 

Die  Braunkohlen  bilden  zum  Teil  unregelmäßig  linsenförmige  Einlage- 
rungen, welche  sieh  nach  kurzem  Anhalten  allseitig  auskeilen,  teils  weit 
fortsetzende  Flötze,  welche  oft  sehr  bedeutende,  am  Meißner  über  30.  bei 
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.Magdeburg  20,  bei  Zeitz  etwa  I 4 und  bei  Muskau  gegen  30  in,  sehr  gewöhn- 
lich aber  1 — 3 Lachter  Mächtigkeit  erreichen,  ohne  sich  jedoch  gleich  zu 
bleiben,  vielmehr  sind  Anschwellungen  und  Verdrückungen  häufige  Erschei- 
nungen. Nicht  selten  kommen  mehrere  Flötze  über  einander  vor,  so  bei 
Riestedt  5,  bei  Muskau  6,  in  der  Mark  7 u.  s.  w.  Häutig  sind  Lager  von 
Alaunthon,  welcher  zur  Darstellung  von  Alaun  und  Eisenvitriol  benutzt 
wird,  mit  den  BraunkohlenOötzen  vergesellschaftet  (Schwemsal.  Dornstedt, 
Muskau,  Freienwalde,  Zittau). 

Die  Reihenfolge  der  an  dem  Aufbau  der  Rraunkohlenformation  teil- 
nehmenden Sand-,  Kies-  und  Thonschichteu  und  BraunkohlenQötze  ist  keine 
gesetzmäßige;  nur  für  kleinere  Areale  zeigt  sich  eine  einigermaßen 
konstante  Gliederung.  So  bildet,  um  ein  Beispiel  anzuführen,  die  Braun- 
kohlenformation der  Gegend  von  Halle  eine  im  ganzen  horizontale. 
30  bis  40  m mächtige  Decke  über  den  älteren  Sedimentärformationen  und 
Porphyren,  in  welche  Bäche  und  Flüsse  ihre  jetzigen  Thäler  eingeschnitten 
haben,  so  dass  die  einzelnen  Schichten  an  den  Thalgehängen  zu  Tage  aus- 
gehen. Man  hat  dort  mit  Laspevres*  von  oben  nach  unten  folgende 
Glieder  unterschieden  (siehe  Profil  Fig.  533) : 


Fi»r.  535.  Profil  der  Oligocän  for  matio  n in  der  Gegend  vun  Halle  a.  d.  S,  Nach  Laspeyret. 
J)  Diluvium  5 Oberflötz 

$ Form-  oder  Gliramersaud.  4 Stuben-  odor  Quarzeand, 

7 Sept&rieuthon.  3 Unterflötz. 

0 Magdeburger  Sand.  2 Knolleneteinzone. 

1 Kapselthon. 

0 Älteres  Gebirge  (hier  Porphyr). 


Oligocäne 

Braunkohlenforraation. 


•">.  Oberes  Braunkohl  en  fl  atz  . bis  5 mächtig. 

4.  Stubensand,  ein  reiner  Quarzsand,  zum  größten  Teil  bestehend 
aus  lauter  Quarzkryställchen  . zuweilen  zu  Sandsteinen  verkittet  Bis  über 
30  in  mächtig. 

3.  Unteres  Braunkohlenflölz.  bis  (1  m mächtig.  Durch  zwischen- 
gelagerte sandige  Mittel  kann  sich  dieses  Fliitz  in  eine  untere  Flötz- 
gruppe  spalten. 


*}  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1872.  S.  285. 
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2.  Zone  der  Knollensteine  oder  des  Braunkohlcnsand- 
steines.  In  einer  bis  2 m mächtigen,  thonig-sandigen  Schicht  liegen  bis 
zentnerschwere,  oft  sehr  bizarr  geformte  Knollensteine  von  dichtem  oder 
fein  krystaliinischem  Quarzit.  Bei  Teuchern  kommt  in  hierhergehörigen 
Sandsteinen  Limulus  Decheni  Zineken*)  vor. 

1.  Kapselthon,  ein  weißer  oder  lichtgrauer  plastischer  Thon  von  10 
bis  20  m -Mächtigkeit,  stellenweise,  z.  B.  unweit  Salzmünde,  sehr  reich  an 
Gypskrystallen. 

Auch  im  nordwestlichen  Teile  des  Königreichs  Sachsen  (vergl. 
Fig.  ä39)  beginnt  die  Braunkohlenformation  mit  1.  Quarzkiesen  und 
Sanden  (lokal  mit  Alunitkugeln),  sowie  lichten  Thonen,  reich  an  Knol- 
lensteinen. Darüber  folgen  2.  durch  Thone  und  Sande  getrennte 
Braunkohlenflölze,  deren  unteres  mehr  als  10  Meter  Mächtigkeit  er- 
reicht**). 

Auf  diese  Glieder  der  Halle'schcn  und  Leipziger  Braunkohlenformation 
folgt  das  marine  Mittel-  und  Oberoligocän,  welches  weiter  unten 
beschrieben  werden  soll,  und  auf  dieses  bei  Leipzig  eine  zweite,  obere 
Braunkohlenformation. 

Das  Tiefland  Nordostdeutschlands  und  die  mit  ihm  zusammenhängen- 
den beiden  südlichen  Buchten  müssen  während  der  oligoeänen  Periode  zeit- 
weilig von  ausgedehnten  Sümpfen  und  Mooren . sowie  von  Wasserlachen 
bedeckt  gewesen  sein,  auf  welchen  und  um  welche  herum  eine  üppige  sub- 
tropische Flora  wucherte.  Durch  allmähliche  Trockenlegung  dieser  Lachen 
und  fortschreitende  Ausfüllung  derselben  von  seiten  der  abgestorbenen 
Reste  der  an  Ort  und  Stelle  wachsenden  Sumpf-  und  Moorvegetation,  sowie 
ausgedehnter  Waldungen  und  Dickichte  wurde  das  Material  der  Braun- 
kohlcnflötze  Xorddeutschlands  geliefert.  Von  Sand-  und  Thonschichten  be- 
deckt, wurden  sie  vor  dem  Wegfaulen  bewahrt  und  durch  den  bei  Abschluss 
der  Luft  eintretenden  Vermoderungsprozess  allmählich  in  Braunkohle  ver- 
wandelt. 

Das  Material  der  Braunkohlen  ist  namentlich  von  den  Hölzern  von  Co- 
niferen,  und  zwar  vorzüglich  Cupressincen  geliefert  worden.  So  besteht 
die  Hauptmasse  fast  aller  in  der  Umgebung  des  Harzes  vorkommenden 
Braunkohlenflötze  aus  Stammen  von  Taxoxy  Ion,  derer  Schlesiens  ausCupres- 
sinoxylum  und  Taxoxylum,  derer  des  Leipziger  Kreises  aus  Cnpressoxylon 
Protolarix,  Sequoia  Coultsiae,  neben  dieser  aber  auch  aus  Palmacites  Dae- 
monorhops  und  einer  Betula.  Während  demnach  manche  Braunkohlenflötze 
vorwiegend  aus  Coniferenhölzern  bestehen,  sind  andere  lagenweise  von 


*)  Zeitsehr.  f.  <1.  ges.  Naturw.  1 862.  Bö.  XIX.  S.  329,  u.  1863.  Bö.  XXI.  8.64 
*■)  H.  Crö.  Z.  <1.  D.  geoi.  Ges.  1878.  S.  613. 
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Wasserpflanzen  Salvinia,  Trapa)  oder  von  Laubholzern  zusammengesetzt. 
Auch  die  Thone  und  Sandsteine,  Sehieferthone,  welche  jene  zu  begleiten 
pflegen,  beherbergen  lokal  zahlreiche  Reste,  und  zwar  vorzugsweise  Blatter 
von  Laubhölzern.  Unter  ihnen  sind  folgende  Geschlechter  die  häufigsten : 
Quereus,  Laurus,  Cinnamomum,  Magnolia,  Dryandroides,  Ficus,  Sassafras. 
Ainus,  Acer,  Juglans  und  Betula.  Zu  ihnen  gesellen  sich  in  verschiedenen 
Sabal-  und  Flabellaria-Arten  eine  Anzahl  Facherpalmen  und  in  Phoenicites 
Cocuspalmen.  Besonders  charakteristisch  ist  fltr  die  Flora  der  norddeutschen 
Braunkohle  das  Zusammenvorkommen  von  Coniferen,  immcrgrUnnen  Laub- 
baumen, Facher-  und  Cocuspalmen;  sie  besaß  ungefähr  den  Habitus  der 
Vegetation  Floridas  und  Louisianas,  jedoch  sind  Anklängc  an  den  indisch- 
australischen Charakter  der  Floren  froherer  Zeitalter  nicht  zu  verkennen*!, 
b.  Die  marinen  Gebilde. 





C.jt. 


oO. 


in  0. 


Zwischen  die  terrestre  Fazies  des  Oligocäns,  also  zwischen  die  einzelnen 
Braunkohlenkomplexe,  schieben  sich  in- 
folge säkularer  Oszillationen  z.T.  auf  weite 
Erstreckungen  marine  Ablagerungen  ein. 

Dieselben  gehören  dem  Unter-,  Mittel-  und 
Oberoligociln  an. 

1.  Das  marine  Unteroligocän. 

Es  sind  dies  die  Sande  und  Thone, 
welche  bei  Latdorf,  Egeln,  Aschcrsleben 
und  Helmstedt  aufgeschlossen  sind,  dort 
den  somit  ältesten  Komplex  der  terrestren 
Braunkohlenformation  überlagern,  lokal 
Phosphor itknollen  führen  und  als 
unteroligocäne  Ablagerungen  von 
Egelu  bezeichnet  werden.  Sie  sind  zum 
Teil  ganz  außerordentlich  reich  an  Resten 
von  Meeresbewohnern;  einige  der  bezeich- 
nendsten derselben  sind:  Ostrea  ventila- 
brum  Goldf.,  Pecten  bcllicostatus  Wood, 

Spondylus  ßuehii  Phil.,  Leda  perovalis 
Kon.,  Astarte  Bosqucti  N’yst.,  Area  appen- 
diculata  Sow.,  Cardium  Ilausmanni  Phil.,  Cytherca  Solandri  Sow.,  Cerithinm 
lacvum  Phil.,  Pleurotoma  Beyrichi  Phil.,  Pleurotoma  subconoidea  d’Orb., 


’T-rr 

Mia' 


«o. 


durch  das  Tertiär 
ad  rot 


Fig.  M«.  Prof i 1 

der  Gegend  von  Berlin. 

Nach  8.  Btrnuit. 
tl  — Nordisches  Diluvium.  — ob.  ss  obere 
(märkisch»)  Braunkohlenforra&tion  (60  rn|. 
— o.O.  = marine»  Oberoligoc&n , 30  m.  — 
in. 0,  = marine»  Vitteloligocftn  (Septarien- 
thon  und  Stettiner  Sand)  170  m.  — w.O. 
= marine«  Unteroligocän  75  m.  — ff-  — 
Grundgebirge. 


V 0.  Heer.  Beitr.  zur  null.  Keimt n.  d.  Sachs. -Thür.  Brauukohlcullora.  Halle 
1601.  — Derselbe.  Über  die  Braunkohlenpflanzen  v.  Bornstedt.  1870.  — R.  Beck. 
Oiigocau  v.  Mittweida.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1882.  S.  735.  — 0.  Weber.  Tertiarflora 
d.  niederrhein.  Braunk.  Palaeontogr.  Bd.  II.  1851;  B,  IV.  1855,  u.  a.  — P.  Friedrich. 
Tertiarflora  d.  Prov.  Sachsen.  Abh.  z.  geol.  Sp.- Karte  v.  Pr.  Berlin  1SS3. 
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Pleurotoma  Bosqueti  Nyst.,  Buccinum  bullatum  Phil.,  Voluta  decora  Beyr. 
Zu  ihnen  gesellen  sieh  zahlreiche,  den  Geschlechtern  Cyatbina,  Turhinolia, 
Balanophyllia,  Caryophyllia  ungehörige  Einzelkorallen. 

In  dem  Bohrloche  der  Citadelle  Spandow  wurden  unler  dem  Mittel— 
oligociin  (Stettiner  Sand  und  Septarienthon)  in  314  bis  389  m Tiefe  unter- 
oligocäne  Klaukonitische  Sande  und  Thone  mit  Ostrea  ventilabruni 

Goldf.(  und  dann  direkt  das  Grundgebirge 
erbohrt(Fig.  536).  ln  der  Mark  Brandenburg 
fehlen  somit  die  in  der  Provinz  und  im  Kö- 
nigreiche Sachsen  aul'tretenden  unteroligo- 
cätien  Braunkohlenkomplexe  giinzlich,  viel- 
mehr ist  hier  das  Unteroligocän,  ebenso  wie 
das  Mittel-  und  Oberoligocän , in  mariner 
Fazies  entwickelt.  Erst  dann  folgt  die  der 
Leipziger  oberen  Braunkohlenformation  ent- 
sprechende untermioeäne  märkische 
Braunkohlenbildung  siehe  S.  688). 

Von  ebenfalls  unteroligoeänem  Alter  ist 
die  bernsteinftthrende  Schichten- 
reihe des  Samlandcs  bei  Königsberg  *). 
Der  Bernstein  kommt  an  der  Küste  Preußens 
in  einer  Lage  glaukonitischen  Sandes  un- 
regelmäßig, lokal  in  außerordentlicherMenge 
verteilt  vor.  Diese  bernsteinführende  Schicht 
(s.  Fig.  537 j ist  1,3  bis  1,7  m mächtig,  liegt 
meist  noch  unter  dem  Spiegel  des  Meeres 
und  wird  von  einem  bis  23  m mächtigen, 
bernsteinarmen  Glaukonitsande  und  dieser 
von  Sanden,  Thoncn  und  Braunkohlen  überlagert.  Die  Glaukonite  enthalten 
neben  Phosphoritknollen  und  dem  Bernstein,  letzterer  mit  zahl- 
reichen Insekten,  Arachnoiden  und  Myriopoden,  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  u nt ero  1 igo c line r Mollusken  und  Echiniden.  Die  über  ihnen  la- 

*)  Zaddach.  Das  Tertiiirgeliirge  des  Samlandos.  Schrift,  d.  phys.-ök.  Ges. 
Königsberg  1868.  — Derselbe.  Das  Vorkommen  des  Bernsteins  etc.  ebend.  4869. 

— Bunge.  Das  Tertiilrgebirge  des  Samlandes.  N.  Jahrb.  1868.  S.  769.  — Jentzscb. 
Beitr.  z.  Kenntnis  d.  Bernsteinforination.  Schrift  d.  phys.-ök.  Gesellsch.  zu  Königs- 
berg. 1876.  S.  101,  und  ebendort:  Bericht  über  d.  geol.  Durchf.  d.  Pr.  1’reuB.  4 876. 
Königsberg  1877.  S.  155  (47j.  — F.  Nötling.  Fauna  des  samland.  Tertiärs.  Abh. 
zur  geol.  Spez.-Karte  von  Preußen.  Bd.  VI.  II.  3 u.  1.  — R.  Klebs.  Der  Bernstein. 
Königsberg  1880.  — Göppert,  Berendt,  Koch.  Der  Bernstein  und  die  in  ihm 
belindlichen  organischen  Reste.  Berlin.  Bd.  I.  1845.  Bd.  II.  1856.  — Göppert  u. 
Menge.  Flora  des  Bernst.  Bd.  I.  1883;  fortgesetzt  (B.  II.  1896;  von  11.  Conwentz. 

— Ders.  Die  baltischen  Bernsteinbilume.  Danzig  1890. 


Ort.  St* 


Fig.  537.  Pro  f i 1 du rc h d ie  saraliin- 
(lisch**  Bcrnsteiuformation  bei 
Gr.  Hubnikou.  Noch  Itunyt. 
h lluuius. 
p Diluvium. 

{ 8*“dl  SamlÄndUche  Bruuu- 

ÖMteM  I *•«*»*>"«««• 

c Triebsand  n.  grüne» 

Mauer  I ßernsteinführendt' 

b Blaue  Bernstein-  > Glaukonit fornrn- 
erde  I tion. 

n Wilde  Krde  J 
o'  OAtsee^piegel. 
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gernde  Brau nkohlon  bild u ng  (</,  e,  f)  mit  Sequoia.  Taxodium,  Glypto- 
strobus,  Gardenia,  Ficus,  Ainus,  Cinnamomum  u.  a.  dürfte  doch  dem  Unter- 
oligocän  angehören.  Der  Bernstein  findet  sich  im  Samlande  auf  sekundärer 
Lagerstätte  und  ist  im  Anfänge  der  Oligoeiinperiode  durch  das  Meer  ange- 
sehwemmt  worden.  Dieses  Harz  stammt  nach  Conwent/.  von  i Kiefern- 
Arten  und  einer  Fichte  Picea  succinifera  ab,  welche  einen  großen  Teil 
des  nördlichen  Europas,  namentlich  Skandinaviens  bedeckt  haben  müssen. 

Lokalisierte  Anhäufungen  von  Bernstein  im  Diluvialsandc  der  Mark  und 
Mecklenburgs  scheinen  auf  eine  westliche  Fortsetzung  der  Bernsteinlager 
hinzudeuten. 

2.  Das  marine  Mitteloligocän. 

Das  im  größten  Teile  von  Norddeutschland  verbreitete  marine  Miltel- 
oligocSn  besteht  zum  Teil  aus  Sand  und  Sandstein,  zum  Teil  aus  Thon  und 
wird  iin  ersteren  Falle  nach  typischen  Aufschlusspunkten  Stettiner  Sand, 
in  letzterem  Septarienthon  genannt,  weil  er  rundliche  oder  (lach  ellip- 
soidische  Septarien  eines  dichten,  von  Kalkspatadern  durchsetzten  Kalk- 
steines umschließt.  Diese  mittcloligocäncn  Schichten  und  besonders  die 
Septarien-  (oder  Rüpel -)thone  sind  sehr  reich  an  organischen  Resten, 
unter  welchen  namentlich  Foraminiferen  und  Mollusken  eine  wichtige  Rolle 
spielen.  Unter  ersteren  sind  die  Geschlechter  Cristellaria,  Nodosaria,  Trun- 
calulina,  Triloculina,  Rotalia  die' 
vorwaltenden  ; von  Mollusken  sind 
als  ausschließlich  mitteloligociin 
hervorzuheben:  Leda  Deshayesiana 
Duch.  (Fig.  538),  Nucula  Ghasteli 
Nyst.,  Axinus  obtusus  Bcyr..  Pecten 
permistus  Beyr.,  Fusus  Konincki 
Nyst.,  Fusus  multisulcatus  Nyst. , Borsonia  gracilis  Sandb.  und  Tornatella 
globosa  Beyr.  Zu  ihnen  gesellen  sich  Cyprina  rotundata  Br.  und  Aporrhais 
speciosa  Schl,  in  großer  Häufigkeit.  Einige  der  Hauptaufschlusspunkte  der 
hierher  gehörigen  Schichten  sind:  das  Oderthal  bei  Stettin,  Freienwalde. 
Biere.  Buckow,  Laidorf,  Mallis,  Itzehoe,  Aarhus,  Hermsdorf,  Neustadt- 
Magdeburg,  Görzig  bei  Köthen,  Söllingen,  Walle  bei  Celle,  Leipzig. 

Auf  die  oben  (S.  681)  kurz  beschriebenen  Glieder  der  llalle  schen 
Braunkohlenformation  folgen  als  Vertreter  des  Milteloligocäns: 

1.  also  C in  obigem  Profile  (Fig.  535,  S.  681):  der  Magdeburger 
Sand,  eine  3 bis  13  m mächtige  Ablagerung  von  feinem  Sande,  mit  viel 
Glimmerblältchen,  imprägniert  von  Schwefelkiesteilchen,  nach  unten  zu  oft 
schwarzbraun  [Braunkohlensand).  Olt  reich  an  Knollen  oder  Schnüren  von 
Aluminit  und  daher  als  Aluminitsand  bezeichnet.  Er  gehl  Uber  in 

2.  also  7 in  Fig.  535:  Septarienthon,  eine  thonig-sandige  Ablagerung 


Fig.  MS.  Leda  L e » b » y c « > a o <v  Luch. 
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mit  linsenförmigen  Kalksteinkonkretionen  (Septarien)  mit  Gypskryslallen  und 
Brauneisensteinknollen. 

3.  also  8 in  F'ig.  535:  der  obere  Sand  (Formsand,  Glimmersand  . fein- 
körnige, gliminerreiche,  zum  Teil  eisenschüssige,  ungescliichlete  Quarzsande, 
bis  15  in  mächtig  und  wahrscheinlich  marinen  Ursprunges,  vielleicht  ober- 
o I i g o c tt  n . 

Ganz  ähnlich  setzt  sich  nach  II.  Grd.*  das  marine  Oligocän  von 
Leipzig  zusammen  (Fig.  539).  Auf  das  Braunkohlenflötz  des  Unteroligocäns 
(S  682)  folgt  direkt 


Leipzig 


Ftp.  5'J'j.  Profil  durch  das  Terti&r  von  Leipzig.  H.  Crd. 
a = Alluviahue  der  Elster  uud  Pleiße: 
d = Diluvium. 

o.B.  = obere  liraunkohlenformation  ) |T„.. 

mit  ncliwachon,  eich  auskeilcndcn  Flützeu;  3'»  m ) ' 

o.O.  = (i liituneraando  10  tn  Oberoligoc&h. 

J: : } x»-» 

" bi*  " } VnteroUgocftae  Kraankohlenformatioa. 

n.  =r  Grundgebirge  (Grauwacken  und  oberes  Karbonl. 


1.  grauer.  z.T.  glaukonitischer  Sand,  reich  an  Peclunc.  Philippii,  Apor. 
speciosa.  C\pr.  rotundala: 

2.  plastischer  Septarienlhon  mit  Leda  Deshayesiana,  Nucula  Cha- 
steli,  Fusus  multisulcatus; 

3.  glimmerreiche  versteinerungsleere,  bereits  oheroligocäne 
Quarz sande  (Glimmersande):  darüber 

i.  ein  obere,  wahrscheinlich  u n t er  m iocäne  Bra  u n k oh  len  for- 
ma tion. 

3.  Die  marinen  Gebilde  des  Oberoligocäns 
treten  nur  sehr  sporadisch  zu  Tage,  so  in  dem  Landstriche  zwischen  Hildes- 
heim und  Osnabrück,  wo  weiche  Mergel  vereinzelte  unansehnliche  Hügel 
im  Gebiete  mesozoischer  Formationen  zusammensetzen.  Die  bedeutendste 
der  hierher  gehörigen  Ablagerungen  bildet  den  I)ob erg  bei  Bünde,  wo  sie 

* II.  Crd.  Das  OligorUn  de*  Leipziger  Kreises.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  IS78. 
8.  6t S. 
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Fig.  Mo.  T e r e l>  r a t u 1 a : 
Blum. 
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auf  Septarienthon  und  unleroligoeitnen  Schichten  ruht'  und  namentlich 
führt:  Kcbinotampas  Kleini  Ag.,  Spatangus  HolTmanni  Goldf. . Terebra- 
lula  grandis  Blumenb.  (Fig.  510),  Poeten  Janus 
Goldf..  Pecten  decussatus  MUnst. 

Auch  in  Kurhessen  erscheinen  z.  B.  auf 
Wilhelmshöhe,  bei  Ober-  und  Niederkaufun- 
gen Über  den  Septarienthouen  oberoligocilne, 
lose  Quarzsande,  Sandsteine  und  sandige 
Thonc  mit  Pecten  decussatus  Mtlnst..  Area 
Speyeri  Semp..  Ancillaria  Karsteni  Beyr., 

Nassa  pygmaea  Schloth.,  Pleurotoma  subden- 
ticulata  Mtlnst.  Oberoligoeünen  Alters  sind 
endlich  die  unter  dem  Namen  Stern berger 
Kuchen  bekannten  Sandsteingerölle,  welche 
sich  im  westlichen  Mecklenburg-Schwerin  im 
Diluvialkiese  vorlinden  ” und  zum  'feil  der- 
malen von  Molluskenresten  angefüllt  sind, 
dass  das  ganze  Gestein  nur  aus  ihnen  zu  be- 
stehen scheint.  Fast  alle  oben  von  Kassel  angeführten  Arten  kommen  auch 
in  ihnen  vor.  Diese  »Kuchen«  entstammen  den  dortigen  Glimmersanden, 
welchen  sie  als  Konkretionen  eingelagert  sind. 

Marines  Oberoligoeön  ist  außerdem  in  der  niederrheinischen  Bucht 
bei  Crefeld,  Düsseldorf  und  Grafenberg  unter  der  niederrheinischen  Braun- 
kohlenformation  vorhanden.  Im  östlichen  Teile  des  norddeutschen  Tief- 
landes ist  dasselbe  bei  Priorflies.  Backow  und  Gr.  Ströbitz  unweit  Cottbus 
mit  marinen  Resten,  ohne  solche  an  zahlreichen  Punkten  (z.  B.  Berlin  und 
Spandau)  erbohrt  worden  " ’*).  Auch  die  Glimmersande  Sachsens  (siehe  oben) 
dürften  hierher  gehören-).  Hier  (vergl.  Fig.  530),  wie  in  der  Mark  (vergl. 
Fig.  536)  und  in  Hessen,  wird  dieses  Oberoligociln  von  der  oberen  (unler- 
iniocUncn)  Braunkohlenformation  überlagert vv).  Da  außerdem  auch 
noch  auf  das  marine  Miocän  Mecklenburgs  ein  braunkohlenführender  Kom- 
plex folgt,  so  gehören  die  Braunkohlen  Norddeutschlands,  wie  umstehende 
tabellarische  Zusammenstellung  zeigt , mindestens  vier  geologischen  Hori- 
zonten an. 


*)  A.  von  k oeneti.  Z.  «I.  I).  geol.  Oes.  ISO«.  S.  287.  E.  L i e n eil  k I a u s. 
Ober-Oligocän-Fnuna  des  Doberges.  Osnabrück  189t. 

•*  E.  Oeinitz.  Flötzformationen  Mecklenburgs.  Güstrow  1883.  S.  133. 

’**  G.  Bereiwlt.  Die  mürkisch-pommersche  llrkformat.  u.  Ibr  Alter.  Jahrb.  d. 
k.  pr.  geol.  La.  18S3.  S.  «43.  — Ders.  ihtzber.  d.  k.  pr.  Ak.  d.  Wiss.  Berlin  1885. 
XXXVIII.  Juni.  — Ders.  Abb.  z.  geol.  Sp. -Karte  v.  Pr.  VII.  Heft  2.  Berlin  1S8« 

V H.  Crd.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  188«.  S.  193. 

TV1  G.  Berend  t I.  c.  — Tb.  Ebcrt.  Z.  d.  1).  geol.  Ges.  1881.  S.  «54  : — J.  Graul. 
V Jalirb.  1 885  I.  S.  187.  — E.  Stremme  Z.  d,  I).  geol.  Ges.  1888.  S.  310. 


Digitized  by  Google 


688 


VI.  Historische  Geologie. 


Die  Braunkohlenforniationen  Xorddeutschlamls  und  ihre 
geologische  Stellung. 


Mariner  Sandstein  von  Buckup  in  Mecklenburg 

Miocän 

Braunkohlenlormation  Mecklenburgs 

Mariner  Glimmersand  von  Lübtheen  in  Mecklenburg 

Braunkohlenlormation  der  Mark,  Pommerns,  der  Lausitz,  des 
Meißners,  Habiehtswnldes,  des  Sollings,  des  Niederrheins,  obere 
Braunkohlenlormation  von  Leipzig. 

Ober- 

Oligocän 

Marine  Glimmersande  von  Cottbus,  der  Mark,  des  Sollings,  der 
Kasseler  Gegend,  von  Leipzig;  Eisensande  von  Crefeld  und 
Grafenberg 

Mittel- 

Oligocän 

Mariner  Stettiner  Sand  und  Septarienthon  des  norddeutschen 
Tieflandes,  Nnrdwcst-Snchsens,  Hessens  u.  des  Nieder,  heins 

TJnter- 

Oligocän 

Braunkohlenformation  des  Harzrandes,  der  Gegend  von  Halle  u. 
Leipzig,  sowie  des  Sainlandes 

Marine  Glaukonitsande  von  Egeln,  des  Spandauer  Bohrloches, 
Bernslein  führende  Glaukonitsande  des  Sainlandes 

Braunkohlenformation  von  Egeln  und  Aschersleben. 

Das  Neogen  (Jungtertiär). 

Die  Miociin-  und  Pliocäuformation. 

Wie  die  klimatischen  Verhältnisse  und  von  diesen  abhängig  die  Faunen 
und  Floren,  so  sind  auch  die  Konturen  der  Kontinente  im  Verlaufe  der 
Tertiürzeit  in  einer  steten  Veränderung  begriffen.  Dafür  spricht  die  Ver- 
breitung der  jüngeren  (der  neogenen)  Tertiärgebilde,  verglichen  mit  der  des 
Eocüns  und  Oligocäns.  In  dem  Tertiärbecken  der  Seine  schließen  oligoeäne 
Gebilde  die  tertiäre  Schichtenreihe  ab,  — in  dem  Loirebecken  hingegen 
beginnt  sie  mit  dem  Miocün,  ist  also  auf  das  Neogen  beschränkt,  — auf  dorn 
Tertiärgebiete  Englands  linden  sich  nur  sehr  unbedeutende  Ablagerungen 
von  jüngerem  als  oligoeünem  Alter,  der  Crag,  — in  dem  ganzen  weiten 
Osten  des  norddeutschen  Tertiärlandes  sind  mioeäne  oder  plioeüne  marine 
(’.ebilde  unbekannt,  — in  der  ungarischen  Ebene,  in  Kroatien,  Slavonien, 
Bosnien  und  Siebenbürgen  hingegen  breiten  sie  sich  zu  einem  gewaltigen 
Becken  aus,  welches  durch  einen  schmalen,  dem  Nordrande  der  Alpen  fol- 
genden Meeresarm  in  Verbindung  mit  dem  damaligen  Mittelmeer  stand, 
dessen  Absätze  weit  auf  das  jetzige  Festland  von  Spanien,  Sudfrankreich, 
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Italien,  Algerien,  Kleinasien  und  Armenien  Ubergreifen, — alles  Erschei- 
nungen, welche  auf  beträchtliche  Verschiebungen  der  Meeresgrenzen  im 
Verlaufe  der  Tertiiirzeit  hinweisen. 

Da  die  Meere  wahrend  dieser  Periode  in  vielen  Buchten  und  Kanälen 
in  die  Kontinente  hineingreifen,  so  sind  Brackwasser-  und  Sumpfbildungen 
häufige  Erscheinungen,  welche  der  jungtertiären  Schichtenreihe  eine  große 
Mannigfaltigkeit  und  Abwechslung  mitteilen.  An  einem  Punkte  treBen  wir 
Kalktuffe  mit  Landschnecken  oder  Sande  mit  Knochen- und  Zahnresten  von 
Landtieren,  an  einem  anderen  Braunkohlenflütze  mit  den  wohlerhaltenen 
Stämmen  und  Zweigen  von  Sumpfe ypressen  (Taxodium),  Tannen  und  Eichen, 
wie  sie  die  Sümpfe  bedeckt  oder  Deltaanschwemmungeu  gebildet  haben 
mögen.  An  einer  dritten  Stelle  begegnen  wir  feinen  Schiefern,  von  Bitumen 
durchdrungen,  mit  Blättern,  Blüten  und  Früchten  von  Landpflanzen,  da- 
zwischen Käfer,  Ameisen  und  Libellen,  aber  auch  Beste  von  Schildkröten 
und  Krokodilen,  kurz  Ablagerungen,  wie  sie  sich  in  dicht  umwaldeten 
Landseen  und  Deltalagunen  bilden  müssen.  Endlich  bieten  sich  uns  in  ge- 
wissen Niveaus  mit  zahlreichen  Löchern  der  Bohrmuscheln  alte  Strandlinien, 
in  Sanden  mit  Austern  und  Cerithien  Ufergebilde,  in  Kalken,  Thoneu  und 
Mergeln  mit  zahlreichen  Meeresbewohnern  eigentliche  pelagische  Ablage- 
rungen. 

Die  F lora  der  Neogenzeit  war  eine  viel  üppigere  und  mannigfaltigere 
als  die  des  heutigen  Europas,  und  vereinigte  noch  zahlreiche  Pflanzentypen, 
welche  heute  Uber  alle  Weltteile  zerstreut  sind,  darunter  namentlich  viele 
nordamerikanische  Arten.  Zu  Palmen  und  Bambusen,  Lorbeer-,  Kampher- 
und  Zimmetbäumeu,  zu  Magnolien,  Myrthen,  Seifenbäumen,  Mimosen  und 
Akazien  gesellen  sich  Platanen,  Feigen,  Pappeln,  Ahorn,  Kastanien,  Ulmen, 
Nussbäume,  Haselnüsse,  Weiden,  Birken,  Erlen  und  immergrüne  Eichen, 
sow  ie  Sequoien,  Taxodien  und  Pinusarten. 

Nach  Heer*)  linden  sich  von  Arten,  welche  den  ihm  damals  aus  Zen- 
traleuropa bekannten  jungtertiären  Pflanzen  nahestehen,  gegenwärtig  83  in 
den  nördlichen,  103  in  den  südlichen  Vereinigten  Staaten,  40  im  tropischen 
Amerika,  6 in  Chile,  137  im  gemäßigten  und  südlichen  Europa,  85  im  war- 
men und  äquatorialen  Asien,  25  auf  den  atlantischen  Inseln,  26  in  Afrika 
und  21  in  Neu-Holland,  und  zwar  am  reichlichsten  in  einem  Gürtel,  wel- 
cher zwischen  den  Isothermen  von  15  und  25°  C.  liegt.  Jedenfalls  aber 
weist  die  große  Zahl  immergrüner  Gewächse,  die  Vergesellschaftung  der- 
selben mit  Palmen.  Cycadeen,  Feigenbäumen,  Lorbeer,  Myrthc  uud  anderen 
tropischen  und  subtropischen  Pflanzen,  wie  sie  das  mitteleuropäische  Neogen 
beherbergt,  auf  ein  weit  milderes  Klima  hin,  als  es  heute  hier  herrscht. 

* 0.  Heer,  flier  das  Klima  und  die  Yegetationsverhültnisse  des  Terjiürtandes. 
Winterthur  18B0. 

C r e •!  n e r , Geologi#.  7.  Aufl.  44 
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Zugleich  macht  sich  die  Thatsache  bemerklieh,  dass  die  N'eogentlora  unserer 
breiten  von  fast  tropischer  Entwickelung  ausgehend  mit  der  Zeit  an  Typeu 
heißer  Lander  immer  iirmer  wird  und  gegen  Ende  des  Pliocans  den  Charak- 
ter der  Flora  gemäßigter  Zonen  annimmt. 

Eine  ganz  besonders  interessevolle  Bedeutung  haben  die  Terliärfloren 
arktischer  Gegenden*  . Grünland,  heute  zum  größten  Teile  von  Inland- 
eis bedeckt , besaß  noch  während  der  Tertiärperiode  bis  mindestens  hinauf 
zum  70°  nördlicher  Breite  einen  so  ttppigcn  Pflanzenwuchs,  dass  sieb 
dessen  Reste  bis  zu  3 in  mächtigen  Braunkoblenllötzen  anhäufen  konnten. 
Die  Hauptverlreter  dieser  Flora  bilden  Sequoia-,  Taxodium-,  Magnolia-. 
Platanus-,  Sassafras-,  Populus-  und  Juglans-Arten,  sowie  großblätterige 
Eichen.  Noch  höheren  Breiten  gehört  die  Terliärllora  von  Spitzbergen 
an  78°  n.  Br.  . In  ihr  dominieren  die  Nadelhölzer  (Sumpfcypresse,  Fichte 
und  Fische,  Sequoia,  Libocedrus);  unter  den  Laubbäumen  treten  uns  Pappeln, 
Erlen.  Birken,  großblätterige  Eichen,  Platanen,  Wallnuss,  Magnolien,  Lin- 
den und  Ahorn  entgegen.  Die  nördlichsten  aller  bekannten  Tcrtiärpflanzen 
stammen  aus  Grinnell-Land  (81°  iö’  n.  Br.  und  bestehen  aus  30  Arten 
von  Sumpfcvpresscn,  Fichten,  Kiefern,  Eiben,  Ulmen,  Birken,  Linden  und 
Pappeln,  — eine  Flora,  welche  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  minde- 
stens 8°C.  verlangt,  während  diese  dort  gegenwärtig  20°  unter  Null  liegt. 
Einen  ähnlichen  Habitus  besitzen  die  Tertiärfloren  von  Island  und  vom 
Bärensee-Fluss  in  Nordeanada. 

II  eer  findet  zwischen  dieser  arktischen  Vegetation  und  derjenigen  des 
Miocüns  von  Zentraleuropa  eine  solche  Ähnlichkeit,  dass  er  auch  ersterer 
das  nämliche,  also  mioeänes  Alter  zuschreibt.  Wenn  sich  nun  auch  gegen 
letzteren  Schluss  mancherlei  Bedenken  geltend  machen  lassen,  so  ist  doch 
ihre  Zugehörigkeit  zur  Tertiärperiode  zweifellos. 

Zur  Erklärung  der  Thalsache,  dass  während  der  letzteren  eine  üppige 
Vegetation  bis  in  die  Nähe  des  Nordpoles  gereicht  hat,  wo  jetzt  der  Boden 
unter  einer  mächtigen  Eisbedeckung  starrt,  wo  gegenwärtig  während  eines 
größeren  Teiles  des  Jahres  ununterbrochene  Nacht  herrscht,  lässt  sich  durch 
bloße  Inanspruchnahme  einer  damals  noch  herrschenden  größeren  Eigen- 
wärme der  Erde  nicht  erklären,  drängt  vielmehr  zur  Annahme  einer  stalt- 
gehabten  Änderung  in  der  geographischen  Lage  der  Erdachse 
und  damit  verbundenen  Verschiebung  der  Pole  im  Verlaufe  der 
Tertiärzeit**).  Die  Beobachtung,  dass  die  im  Verhältnisse  zu  den  oben  be- 
schriebenen Vorkommnissen  in  entgegengesetzter,  also  östlicher  Richtung 
vom  Pol  gelegenen  Tertiärfloren  von  Alaska.  Kamtschatka.  Sachalin,  Atnur- 

0.  Iteer.  Flora  fossilis  iirctica:  itie  fossile  Mora  der  Polarländer.  7 Bde. 
Zürich  ms — tss3. 

■*  M.  Neumayr.  Erdgeschichte.  II.  Leipzig  ISs7.  S.  308.  — A.  G.  Sat- 
liorst.  Fossile  Flora  Japans.  Pal.  Ahh.  IV.  3.  Rerlin  188$.  S.  53. 
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Land  und  Japan  ein  entschieden  nördlicheres  Gepräge  tragen  als  diejenigen 
von  Grinnell-I.and.  Grönland.  Spitzbergen  und  Island,  — ja  z.  T.  sogar  auf 
ein  ktthleres  Klima  hinweisen,  als  es  heute  dort  herrscht  Japan,  scheint 
darauf  hinzudeuten,  dass  der  Nordpol  zu  jener  Zeit  seine  Lage  im  nordöst- 
lichen Asien  gehabt  haben  rn’ag. 

In  der  neogenen  Fauna  fallen  zunächst  riesige  Rtlsseltiere,  nämlich 
jetzt  vollkommen  ausgestorbene  Elefanten,  die  Mastodonten,  auf.  Die- 
selben besallen  vier  Sloßziihne,  zwei  große  schwach  gebogene  im  Oberkiefer 
und  zwei  kleine  gerade  im  Unterkiefer ; ihre  Backenzähne  haben  keinen 
blätterigen  Bau,  wie  die  des  späteren  Elefanten,  sondern  sind  mit  zitzen- 
förmig  geteilten  Querjöchern  versehen  [siehe  Fig.  541).  Vergesellschaftet 
mit  den  Resten  der  Mastodonten  finden  sich  die  des  Dinotherium.  eben- 


Fig.  541.  Backenzahn  von  Mastodon, 
di«  mit  zÜUenförmigen  Erhöhungen 
versehenen  Qucrliflgel  zeigend. 


Fig.  542.  DinotUeriuiu  giganteum 
Kiup. 


falls  eines  gewaltigen  Rüsselticres,  mit  nach  unten  gewandten  Stoßzähnen 
im  Unterkiefer  (siehe  Fig.  542  , sowie  mit  tapirartigen  Backenzähnen. 
Auch  echte  Elefanten  erscheinen  gegen  Ende  des  Tertiärs.  Aus  der 
übrigen  neogenen  Silagetierfauna  sind  noch  hervorzuheben:  von  Unpaar- 
hufern das  Rhinoccros  und  der  Tapir;  von  Paarhufern  Hippopotamus 
und  Schweine,  ferner  Hirsche  z.  T.  mit  perennierendem  und  wenig  gegabeltem 
Geweih,  sowie  Antilopen;  von  Raubtieren  zunächst  wenig  spezialisierte 
Mischformen,  dann  echte  Katzen,  Hyänen,  Bären  und  Hunde,  endlich  sowohl 
langschwänzige,  wie  gibbonühnlicbe  Affen  Semnopitheeus  und  Dryopi- 
theeus).  Besonderes  Interesse  verdienen  endlich  noch  das  A n c h i t h e ri  u m 
und  das  Hipparion  als  Stammformen  des  Pferdes.  Den  Ausgangspunkt 
des  letzteren  bildet  das  oligoeäne  Palaeotherium  [S.  (itil,  Fig.  490),  ein 
dreizehigos  Huftier,  bei  welchem  die  mittlere  Zehe  zwar  schon  stark  hervor- 
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tritt,  aber  die  beiden  anderen  doch  noch  kräftig  sind  und  den  Boden  be- 
rühren. Ihm  folgt  im  Miocän  Anchitherium  mit  noch  mehr  verkürzten 
Seitenzehen  (Fig.  543  , dann  im  Pliocän  Hipparion,  bei  welchem  die  letz- 
teren zu  schwachen  Rudimenten  reduziert  sind  (Fig.  544),  bis  endlich  bei 
dem  quartären  Pferd  die  Seitenzehen  ganz  zbm  Wegfall  gekommen  sind 
(Fig.  545).  Gloichzeitig  mit  dieser  Reduktion  der  Seitenzehen  entwickeln 
sich  aus  den  kurzen  gewurzelten  Backenzähnen  des  Palaeotherium  lange, 
säulenförmige  Zähne  mit  immer  verwickelteren  Schmelzfalten  (Fig.  543 


bis  545). 

Die  Beispiele,  an  denen  die 
Gliederung  der  typischen  mioeii- 
nen und  pliocänen  Schichtenreihe 
erläutert  werden  soll , müssen  we- 
gen der  oben  angedeuteten  Verschie- 
bung der  Grenzen  zwischen  Festland 
und  Meer  anderen  Tertiärgebieten 
entnommen  werden  als  die  früheren. 
Wir  wählen  das  Becken  von  Mainz 
und  das  von  Wien  und  verfolgen 
dann  zunächst  das  begonnene  nord- 
deutsche, sowie  das  schweizerisch- 
bayerische  Profil,  und  verweisen 
hierbei  und  im  übrigen  auf  beiste- 
hende Tabelle  (S.  693). 


Fig.  543.  Fig.  544.  Fig.  545. 

Fig.  5 13 — 545.  Oberer  Backzahn  und  Hinterfuß: 

543  vom  Anchitherium,  544  vom  Hippariou, 

515  vom  Pferd. 

sich  südlich  vom  Taunus,  also  von  Bingen.  Wiesbaden,  Nauheim  auf  beiden 
Seiten  des  Rheines  durch  den  Eisass  bis  nach  Hasel  aus  und  erstrecken  sieh 
den  Main  entlang  bis  nach  Aschaflenburg,  und  in  nördlicher  Richtung  zwi- 
schen Vogelsberg  und  Taunus  bis  nach  Gießen.  Abgesehen  von  terrestren 
Ufer-  und  Rraunkohlenbildungen  sind  es  Ablagerungen  eines  Meeresbeckens, 
welches  allmählich  ausgesüßt  und  dadurch  erst  in  Brackwasser,  dann  in 
Süßwasser  und  schließlich  in  trockenes  Land  umgewandelt  wurde,  auf  dem 
sich  am  Ende  der  Tertiärzeit  Stromläufe  herausbildeten.  Die  tertiäre 


Hits  Becken  von  Mainz  *). 

Die  tertiären  Gebilde  des  so- 
genannten Mainzer  Beckens  dehnen 


• Kr.  Sandherger.  Untersuchungen  über  «las  Mainzer  Terl.-Becken.  Wies- 
baden 1853. — Derselbe.  Die  Conchylien  des  Mainzer  Tert.-Beckcns.  Wiesbaden 
1 863*  — R.  Lepsitis.  Das  Mainzer  Becken.  Dnrmstadt  4883  vollständige  Litteratur; 
genlog.  Karte'.  — II.  Schopp.  Der  Meeressand  zwischen  Alzey  und  Kreuznach. 
Dnrmstadt  I8S8. 
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Schichtenreihe  des  Mainzer  Beckens  lagert  auf  dem  Devou,  der  Dyas  und 
Trias  ungleichförmig  auf  und  beginnt  im  Norden  mit  mitteiol  igoeünen 
Bildungen  (siehe  Tabelle  auf  S.  6*1),  irn  Eisass  hingegen  bereits  mit 
eocSnen  Kalken  und  unteroligocilnen  Petrolsanden  (s.  S.  678). 

Die  ältesten  Ablagerungen  des  Mainzer  Mitteloligocäns  sind  die  Meeres- 
sande  von  Weinheini,  Alzey,  Waldböckelheim,  oft  zu  Sandsteinen  zusam- 
mengebaeken.  mit  den  Skeletteilen  einer  Sirene,  llalitherium  Scbinzi 
Kaup*),  und  reich  an  Conchylien  und  Korallen,  von  denen  viele,  so  Ostrea 


Fig.5M.  ilalith  eriura  ächiuzi  Kacp  aus  dem  mitteloligocftnen  Meeressaml 

von  Alzey. 


cyathula,  Os.trea  callifera,  Pectunculus  obovatus,  Cvtherea  incrassata.  Cor- 
bula  subpisum,  Dentalium  Kickxii,  im  Mitteloligocün  anderer  [.ander  Vor- 
kommen. Noch  bestimmter  tritt  das  oligociine  Aller  dieser  Schiehtenkotn- 
plexe  in  den  nächst  höheren  Stufen  hervor,  einem  echten  Septarienthone 
mit  Leda  Deshayesinna  und  Kusus  multisulcatus,  sowie  den  darüber  liegenden 
C y renenmergeln  von  Rheinhessen,  im  unteren  Mainthai,  in  der  Wetterau, 
ira  Hheingau  mit  Ostrea  callifera.  Cyrena  semistriata,  Cerithium  plicatum, 
Cerithium  margaritaceuiu.  Jetzt  erst  beginnen  neogene  Tertiarbildungen. 

Die  obersten  Oligocünabijigerungen  (von  Sandberger  u.  a.  bereits 
zum  MiocUn  gerechnet  besitzen  einen  lokal  sehr  wechselnden  Charakter : 
bald  sind  es  Sandsteine  mit  BlattabdrUcken  von  Cinnamomum,  Sabal,  Quer- 
cus.  Ulmus  (Blattersandsteine  von  Münzenberg;,  bald  Sande  und  namentlich 
Kalksteine,  angefüllt  von  Cerilhien  (Cerithiensand  und  Cerithienkalk), 
von  denen  Cerithium  plicatum  Brug..  Cer.  submargaritaceum  und  Cer.  Rahti 
Braun  die  häutigsten  sind , und  zu  denen  sich  außer  Perna  Sandbergeri, 
Cvtherea  incrassata  und  Mytilus  socialis  noch  zahlreiche  eingeschwemmte 
Landschnecken  (Helix.  Pupa)  und  Süßwasscrmollusken  (Planorbis,  Dreis- 
sena)  gesellen  (Landschneckenkalk  von  Hochheim  und  Flörsheim) . Erst 
jetzt  beginnt  nach  der  Auffassung  v.  Koenen’s,  K.  Mater  s u.  a.  das 
N e o g e n . 

A.  Miocän. 

Corbiculakal  k und  Litori  nellenkalk,  lichte,  fesle  Kalksteine, 
ersterer  voll  von  Corbicula  Faujasi,  letzterer  oft  fast  nur  aus  Gehäusen  der 

- It.  Lepsius.  Hnlith.  Scliinzi.  Diirmstadt  IS8I.  10  Tnf. 
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kleinen  Litorinella  Hydrobia  acuta  Drap.  = ventrosa  Montf.  (Fig.  5471  und 
L.  inüata  Br.,  an  anderen  Stellen  beinahe  ausschließlich  aus  Dreissena  Brardi 
Brongn.  oder  Mytilus  Faujasi  Brongn.  bestehend.  Neben  diesen  sind  noch 
zahlreiche  Stillwasser-  und  Landmollusken  (Paludina,  l.iinnaeus,  Planorbis, 
Pupa,  Helix)  hUuHg.  In  der  Umgebung  von  Wiesbaden,  Mainz.  Frankfurt 
gehen  diese  Schichten  nach  oben  in  Lito  ri  n eil  cn  t hon  (mit  L.  ventrosa) 
über.  Sie  besitzen  durch  das  Vorkommen  zahlreicher  Wirbeltierreste 
(Cainotherium,  Rhinoeeros  incisivus  fFig.  548],  Hippotherium,  Uervus  u.  a.i 


Fig.  548.  Ilhiiioeeros  (A oe r ath eri n in 
i u c i s i v u » Cuv. 


besonderes  Interesse.  Ausgezeichnete  Aufschlüsse  in  die  Cerithien-,  Corbi- 
cula-  und  Litorinellenkalke  gewähren  u.  a.  die  SteinbrUche  bei  Weisenau, 
Oppenheim  und  Nierslein. 

Eine  Sumpf-  oder  Süßwasserfazies  dieser  Stufen  ist  die  B ra  unkoh  len- 
formation  der  Wetterau,  deren  südlicher  Ausläufer  sich  als  ein  an 
Blattabdrüeken  reicher  Letten  bis  nach  Rheinhessen  verfolgen  lässt.  Unter 
den  Pflanzen,  welche  sich  in  der  Braunkohle  selbst,  sowie  in  den  sie  be- 
gleitenden plastischen  Thomm  finden,  sind  besonders  Uinnamomuin,  immer- 
grüne Eichen,  Magnolien,  Akazien,  Storaxbiiume , Feigen,  die  Weinrebe, 
sowie  Uypressen  und  Palmen  vertreten.  Die  Hauptmasse  «1er  Fliitze  rührt 
von  angeschwemmten  Nadelhölzern,  namentlich  Cypressen-  und  Pinus- 
arten  h«T. 

B.  Pliociin. 

Außer  einigen  Braunkohlen  mit  Pllanzenresten,  welche  einen  nord- 
auierikanischeii,  der  .letztweit  sehr  nahe  stehenden  Charakter  besitzen,  wird 
die  Pliocünformalion  im  Mainzer  Becken  durch  eine  7 bis  10  m mächtige 
lluviatile  Ablagerung  von  Sand  und  Gerölle  repräsentiert,  welche  nament- 
lich bei  Worms  direkt  auf  die  Litorinellenkalke  folgen.  Innerhalb  dieser 
füllen  sie  kleine  Mulden  und  Flussbetten  aus,  werden  nach  ihrem  Haupt - 
aufschlusspunkte  Sande  von  Eppelsheim  genannt  und  zeichnen  sich 
durch  ihre  Führung  von  Resten  einer  reichen  Fauna  von  Landsäugetieren 
aus.  Besonders  charakteristisch  sind  die  Skeletteile  von  Dinolheriuni  gigan- 
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teum  (daher  auch  Uinotherien-Sand  , Rhinoceros  incisivus,  Mastodon 
longirostris,  Anthracotheriuin  maguum,  Hipparion  (Hippotherium  gracile 
und  mehreren  Sus-,  Cervus-  und  Felis-Arten. 


Das  Wiener  Deeken'). 

An  die  Tertiärzone,  welche  den  West-  und  Nordabhang  der  Alpen  be- 
gleitet, schließen  sieh  die  Terliürgebilde  von  Niederösterreieh,  des  sogenann- 
ten Wiener  Beckens,  und  an  diese  nördlich  und  östlich  die  böhmische  und 
ungarische  Tertiärfonnation  an.  Unter  dem  Namen  »Wiener  Becken»  ver- 
steht man  jenes  tertiäre  Tiefland,  welches  im  0 von  den  Karpathen,  dem 
Leithagebirge  und  dem  Rosaliengebirge,  im  S von  den  östlichen  Ausläufern 
der  Alpen  und  im  W von  dem  böhmisch-mährischen  Massiv  begrenzt  wird. 
Die  Schichtenreihe  des  Wiener  Bassins  ist  in  folgender  Weise  gegliedert 
worden : 


Fig.  51V*.  Idealer  Durchschn  itt  des  Bocken»  von  Wien.  Nack  t.  llochatttttr. 

\Y.Ü.  Wiener  Sandstein;  kr.  kr/otallinibcko  Ge* toine  des  Leitha-Gebirges.  1 Mediterrane  Stufen 
nnd  zwar  <i  Konglomerat;  ft  Loithakalk;  c Togel.  //Sarmatische  Stufe. 

III  Congerienstufe. 


A.  Miociin. 

1.  Ältere  Mediterranstufe  (Horner  Schichten).  Rein  marin. 
Sande.  Thone,  Mergel  von  Horn,  Loibersdorf,  Eggenburg  mitOstr.  lamellosa. 
Peetcn  Solarium,  P.  palmatus.  Venus  umbonaria,  Pyrula  condita.  Murex 
aquitnnicus,  Cerithium  margaritaceum  Fig.  556).  Bei  Eggenburg  an  den 
Uferklippen  Balaneu  und  Bryozoönkalkc. 

2.  Jüngere  Mediterranstufe.  Badener  Tegel,  Schlier  von 
Ottnang,  Leithakalk:  ebenfalls  noch  rein  marin.  Als  Schlier  hat  man 
die  dortigen  sandig-lhonigen  Mergel,  als  Tegel  mächtige  graue,  plastische 
Thone  bezeichnet,  welche  feine  Glimnterschüppchen,  etwas  Quarzsand  und 
ein  wenig  kohlensauren  Kalk  enthalten.  — unter  Leithakalk  versteht  man 

* E.  Süß.  Der  Boden  von  Wien.  Wien  1860.  — Tli.  Fuchs.  Erläuterungen 
z.  geol.  Karte  d.  Entgeh.  Wiens.  Wien  1873.  — Th.  Fuchs.  Geol.  Ebersiebt  der 
jung.  Tert.-Bildung  des  Wiener  Beckens  u.  d.  Engar.-Steicr.  Tieflandes.  Z,  d.  D.  geol. 
Ges.  1877.  S.  633.  — M.  Hürnes  und  I’.  Partsch.  Die  foss.  Mollusken  d.  Terl.- 
Ileckens  v.  Wien.  Wien  1851 — IS70.  — C.  v.  Ettinghausen.  Die  Terliarflnren 
der  osterr.  Monarchie.  I.  von  Wien  1831.  — F.  Karrer.  Geologie  d.  k.  k.  Franz- 
Josefs -Hochquellen -Wasserleitung.  Abh.  d.  k.  k.  Reichsansl.  1 877.  Enthalt  n.  a. 
vollsl.  Litleralurverzeichnis  alter  das  Wiener  Becken  131»  Nummern. 
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Fig.  550.  Amphistegina  Haneri  d'Örb,  Fig.  551.  Venus  multi- 

lara  ellat  a Lato. 


Fig.  552.  Pectunculu»  pilosus 

I.in. 


Fig.  554.  Tellina  crufesa 
Penn. 


Fig.  5X1).  l'oniiR  pondcroKU» 
Brocc. 


Fig.  5**3.  Panopaea  Menanli  Desh. 


Fig.  555.  A n c i 1 1 a r i a g 1 a n d i - 
forrais  Lara. 


Fig.  5r»S.  Pleurotoma  cuta 
pb  ra  c t a Brocc. 


Fig.  550.  C'erithiura 
in  a rgar  i ta  cen  ra  Sow. 


Fig.  557.  F u >■  u.«  I o n - 
g i r o s t r i s Brocc. 


Aus  der  Wiener  Mediterran-Sture. 
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einen  lichten,  zum  Teil  porösen,  fast  lediglich  aus  Korallen-,  Foraminiferen-. 
Kalkalgen-  und  Conchylienschult  bestehenden  Kalkstein.  Diese  petrogra- 
phisch  so  verschiedenen  Gesteine  gehören  verschiedenen  Ablagerungszonen 
ein  und  desselben  Seebeckens  an,  sind  also  nur  verschiedene  Fazies  der 
Sedimente  einer  einzigen  Periode  und  lagern  nicht  über,  sondern  neben 
einander.  Konglomerate.  Geröllanhiinfungen  und  Sande  sind  am  Strande, 
die  Kalke  meereinwärts  und  der  Tegel  und  Schlier  in  der  tieferen  See 
gebildet. 

Unter  den  außerordentlich  zahlreichen  organischen  Resten  der  eben 
beschriebenen  Schichtengruppe  spielen  Foraminiferen,  Zweischaler  und 
Gastropoden  die  Hauptrolle.  Erstere  und  zwar  namentlich  Vertreter  der 
Gattungen  Amphistegina,  Triloeulina,  Textularia  und  Globigerina  bilden  die 
Hauptmasse  der  mächtigen  Kalksteinablagerungen,  der  Ueithakalke.  Eine 
der  gewöhnlichsten  Formen  ist  Amphistegina  Haueri  d'Orb.  Fig.  550). 

Die  Mollusken,  von  denen  Uber  1000  Arten  beschrieben  wurden,  sind 
hauptsächlich  durch  folgende  Genera  vertreten:  Conus  (Fig.  559),  Oliva, 
Cypraea,  Ancillaria  (Fig.  555),  Valuta,  Mitra,  Cassis,  Strombus,  Triton,  Ra- 
nella,  Mures,  Py  rula,  Fusus  Fig.  557) , Nassa,  Terebra,  Cancellaria,  Pleuro- 
toma  (Fig.  558),  Cerithium,  Turritella,  Troehus,  Turbo,  Rissoa.  Ostrea.  Pec- 
ten,  Spondvlus,  Pinna,  Avieula,  Area,  Pectunculus  (Fig.  552),  Nucula,  Cardita, 
Lucina,  Cardium,  Cytherea,  Venus  Fig.  55 1 , Tellina,  Mactra,  Lutraria. 
Pholadomya,  Panopaea  (Fig.  553),  Solen,  Pholas,  Teredo.  Viele  dieser  Tier- 
arten leben  noch  heute  im  Mittelländischen  Meere,  sowie  an  der  Westküste 
Afrikas,  so  dass  der  Charakter  der  Fauna  dieser  Stufe  des  Wiener  Tertiärs 
im  allgemeinen  als  ein  mediterraner  bezeichnet  werden  kann,  der  durch 
tropische  Formen  bereichert  wird. 

Schichten  der  Medilerranstufc  verbreiten  sich  vom  Wiener  Recken  aus 
über  Steiermark,  Mähren,  Ungarn,  Siebenbürgen  und  Galizien  bis  zum 
Asow 'sehen  Meere. 

3.  Sarmatische  Stufe.  Haibbrackisch.  Zu  unterst  Tegel  (Hern- 
alser  Tegel),  dann  kalkige  Sandsteine  und  darüber  neuere  Tegelbildungen. 
Erstere  sind  z.  T.  ungefüllt  von  Cerithieu  und  zwar  namentlich  CCrilhitnn 
pictum  Bast.,  und  werden  als  Ccrithienschichten  bezeichnet;  der  obere 
sarmatische  Tegel  führt  massenhaft  Tapes  und  Cardium.  Derartige  Ab- 
lagerungen erstrecken  sich  die  Donauniederung  entlang  bis  zum  Schwarzen 
Meere,  sowie  bis  zum  Uralsee.  Ihre  ärmliche  Fauna  hat  eine  große  Ähnlich- 
keit mit  derjenigen  des  Schwarzen  Meeres. 

B.  Pliocän.  Pontisehe  Stufe. 

I.  Congerien schichten.  Brackwasserschichten.  Infolge  fortge- 
setzter Aussilßung  nahm  das  Wiener  Becken  den  Charakter  eines  Brack- 
wasser- und  dann  eines  Süßwassersees  an.  In  diesem  wurde  zu  unterst  der 
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Tegel  abgelagert,  welcher  z.  B.  den  Untergrund  der  Stadt  Wien  bildet 
(Jttzersdorfer  Tegel)  und  sich  durch  seinen  Reichtum  an  Congeria  sub- 
globosu  l’arlsch  Fig.  500)  und  Mclanopsis  Martiniana  Fer.  (Fig.  561)  aus- 


zeichnet, aber  auch  Überreste  von  Dinolherium,  Rhinoceros,  Mastodon,  Anti- 
lopen, Süßwasserschildkröten  und  Lnndpflanzen  führt.  In  dieser  obereu 
Gruppe  des  Wiener  Tertiärgebirges  treten  auch  Braunkohlen  mit  Pflanzen- 
resten auf,  welche  der  später  zu  beschreibenden  öninger  pliocünen  Flora 
entsprechen. 

Auch  im  östlicheren  Teile  des  großen  sarmalischcn  Beckens  der  Miocitn- 
zeit  sind  jetzt  Einzclsecn  entstanden,  welche  durch  Flüsse  ausgesüßt  werden 
und  in  denen  sich  Congerienschichten  niederschlugen. 

2.  Flussschotter  und  Sande,  Belvedereschotter.  In  ihm  finden 
sich  Knochen  von  Anthracotherium , Dinotherium , Ilipparion , Mastodon, 
Rhinoceros.  Mit  dieser  flnviatilen  Bildung  schließt  die  tertiüre  Schichten- 
reihe des  Wiener  Beckens  ab  und  wird  von  Löß  überlagert.  Umstehende 
tabellarische  Übersicht  giebl  ein  anschauliches  Bild  der  Gliederung  des 
Wiener  Tertiärs. 

Dem  Miociin  gehören  die  zahlreichen  Steinsalzlager  Ungarns,  Sie- 
benbürgens und  Galiziens,  und  unter  diesen  namentlich  diejenigen  von 
Wieliczka  an*).  Das  Steinsalz  kommt  daselbst  teils  in  mächtigen,  bis 
15  000  Kubikfuß  großen  stockförmigeu  Massen,  teils  in  Bänken  zwischen 
Salzthon,  Anhydrit  und  Gyps  vor.  Unter  Löß  und  tertiärem  Sande  liegt  zu 
oberst  grauer  Thon  (Tegel;,  unter  ihm  Salzthon,  in  dessen  liegender  Zone 
stockförmige  Massen  von  meist  grünem,  grobkrystallinischem  Steinsalz 
(Grünsalz  nebst  Streifen  und  Nestern  von  Gyps  eingebettet  sind.  Durch 


* Nieilzwieüzki.  Beitr.  z.  Kenntn.  <1.  Salzfonnat.  v.  Wieliczka  u.  ßoehnia. 
I.  Lemberg  J »83 ; II.  1884;  III.  1884;  IV.  1889;  V.  1891.  — E.  Tietze.  Geugn. 
Verhalt.  <1.  Geg.  v.  Krakau.  Wien  1888.  S.  1 90.  — Uors.  Verli.  <1.  k.  k.  gen!.  Ra. 
Wien  I »90.  Nr.  8.  S.  1. 


Fig.  560.  Co  np«  ria  s n b gl  obos  a Partsch.  Fig.  .'*61.  M ••  1 a tt  o p s i s Martiniana  Fer. 
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Thonlagen  und  geschichteten  Anhydrit  wird  das  Grünsalz  von  dem  darunter 
liegenden  Spisasalz  getrennt,  welches  aus  mehreren,  zusammen  gegen  20  m 
mächtigen  Flötzen  von  oft  stengeligem,  zum  Teil  Kohlenwasserstoff  halten- 
dem Steinsalz  Knistersalz)  besteht.  Unter  ihm  treten  zuerst  Salzthon  und 
Anhydrit,  dann  die  zusammen  ebenfalls  Uber  30  m mächtigen  Lager  des 
Schybikcr  Salzes,  eines  reinen,  weißen,  klein-  bis  grobkörnigen  Steinsalzes 
auf.  Darunter  folgen  Thon,  Sande  und  Sandsteine.  Im  Steinsalze  und  in 
den  dasselbe  begleitenden  Thonen  kommen  zahlreiche  organische  Reste  vor, 
von  denen  Über  70  Prozent  mit  denen  des  Wiener  Beckens  und  namentlich 
des  mittleren  Tegels  identisch  sind.  Die  komplizierten  Lagerungsverhiiltnis.se 
der  Steinsalzformation  von  Wieliczka  werden  von  Paul  und  Tielze  auf 
zwei  schräge , nach  N Uberliegende  und  spitz  ausgezogeno  Sattel  zurück- 
geführt.  — Bei  Kalusz  in  Oslgalizien  treten  im  Hangenden  des  Salzgebirges 
linsenförmige  Einlagerungen  von  Kainit  und  Sylvin  auf  ^). 


Das  Miocän  Xorddcutschhmris. 

In  .Norddeutschland  ist,  wie  bereits  oben  erwähnt,  marines  PliocUn 
nicht  zur  Ablagerung  gelangt,  nur  die  Schieferkohlen  und  Mastodon  führen- 
den Schotter  bei  Rippersroda  und  Fulda  in  Thüringen,  ferner  wahrschein- 
lich manche  andere  Kies-  und  Thonablagcrungen  Thüringens  und  Sachsens 
repräsentieren  fluviatile  Gebilde  der  Pliocilnzeit  “). 

Dahingegen  bildet  das  marine  M iocUn  ' * *)  ein  weites  Becken,  welches, 
wenn  auch  der  allgemeinen  Diluvialbcdeckung  wegen  nur  an  isolierten 
Punkten  aufgeschlossen,  Schleswig  und  HoNtein,  Lauenburg,  das  westliche 
Mecklenburg  und  das  nördliche  Hannover  bis  in  die  Gegend  von  Gelle  um- 
fasst und  sich  in  südwestlicher  Richtung  durch  Oldenburg  und  Westfalen 
bis  nach  Hasselt  und  Antwerpen  ausdehnt,  so  dass  ihm  auch  die  belgischen 
Miocünahlagerungen,  das  Systeme  diestien  und  bolderien  angehören.  Die 
beiden  früher  im  norddeutschen  Miociin  unterschiedenen  Horizonte,  der 
Holsteiner  Sandstein  und  der  Glimmerthon,  sind,  nach  v.  Koenen,  gleich- 
altorige Bildungen  von  verschiedenartiger  Ausbildungsweise,  so  dass  ihre 
Verschiedenheiten  nur  Faziesunterschiede  sind.  Darauf  weist  u.  a.,  und  ab- 
gesehen von  petrographisehen  Übergiingen  , namentlich  die  Verteilung  der 

*)  J.  N io'dz vviodz k i.  Das  Salzgebirge  von  Kalusz.  Lemberg  1891. 

**)  A.  v.  Fritsch.  Jalirb.  <1.  k.  pr.  geol.  La.  ISSt.  S.  389. 

* " *)  A.  v.  Koenen,  Sitzher.  <1.  Gesellsch.  z.  lief.  d.  ges.  Nalurvv.  z.  .Marburg. 
Nr.  8.  1871,  nnil  Schriften  cl . Ges.  Bd.  X.  Abt.  3.  Kassel  ts7i  — ferner  N.  Jalirb. 
Beil.  11.  1883.  S.  823,  sowie  18S6.  I.  S.  81.  — C.  Gotische.  Cher  d.  Miociin  von 
Reinbeck.  Verb.  d.  Ver.  f.  naturh.  Unterhalt,  in  llamhiiiy  (I87t>.  Bd.  III  Marz,  bis 
April  1878.  — Dcrs.  Die  Molluskenfauna  des  Holsteiner  Gesteines.  Festschr.  d. 
nat.  Ver.  zu  Hamburg.  tS87. 
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siphonostomen  Gastropoden  in  diesen  Schichten  hin.  Es  beschreibt  deren 
v.  Koenen  85  Arten  aus  dem  Glimmerlhon,  von  welchen  jedoch  TH  Freien! 
auch  aus  der  holsleiner  und  antwerpener  Gruppe  bekannt  sind.  Um  einig« 
der  wichtigsten  Mollusken  des  norddeutschen  Miocäns  zu  nennen  , möaei 
hier  angeführt  werden:  Area  diluvii  Lam.,  Leda  pyginaea  Mftnst..  A Start« 
anus  Phil.,  Isocardia  eor  Lin.,  Murex  octonarius  Beyr. , Murex  spinicosts 
Bronn,  Murex  aquitanicus  Grat..  Tiphys  horridus  Brocc.,  Turbinella  debii  ■ 
Beyr.,  Conus  antediluvianus  Brug.,  Cancellaria  evulsa  Sol.,  Cancellaria  Rotir 
Setup.,  Cancellaria  cancellala  Lin.,  Cancellaria  aperta  Beyr..  Fusus  feslivu- 
Be\r.,  Fusus  tricinctus  Beyr.,  Fusus  erispus  Beyr.,  Nassa  tenuistriata  Beyr.. 
Pleurotoma  turricula  Brocc.,  Pleurotoma  intorta  Brocc.,  Voluta  Bolli  Koch. 
Ergiebige  Fundstellen  dieser  miocilnen  Molluskenfauna  sind:  Sylt,  Glück- 
stadt,  Reinbeck,  Lüneburg,  Bokup  und  Dömitz  in  Mecklenburg.  Dingden  in 
Westfalen  und  Rothenburg  bei  Düsseldorf. 

Brnunkohlenkomplexe  miocilnen  Alters  sind  in  der  Mark  Bran- 
denburg und  in  Pommern,  in  Mecklenburg,  in  der  Lausitz,  int  Königreich 
Sachsen,  in  der  C asseier  Gegend,  im  Meißner  und  Habichtswald  zur  Ausbil- 
dung gelangt  (vergl.  die  Zusammenstellung  und  Litteraturangaben  auf  S.  687 
u.  688,  ferner  die  Tabelle  auf  S.  693  . In  der  Mark,  in  Pommern  und  in  der 
Lausitz  folgt  diese  obere  Braunkohlenformation  direkt  auf  das  marine  Ober- 
oligociln  Berendt). ebenso  im  nordwestlichen Sachsen(H.  Crd.), — in  Meck- 
lenburg ist  sie  zwischen  miocilnen  Glimmersand  und  den  Bokuper  Sandstein* 
eingeschaltet  (E.  Geinitz),  — im  Meißner  und  Habichtswalde  von  Basalt 
überlagert,  auf  welchen  vielerorts  noch  eine  zweite  jungmioeüne  Braunkoh- 
lenbildung folgt,  welche  von  Basalttuffen  und  Polierschiefer  begleitet  wird 
(v.  Koenen'. 

Auch  in  Oberschlesien  tritt  Mioeün  auf"),  besteht  aus  Thonen 
Sanden,  Kalksteinen  und  Gyps,  und  dehnt  sich  einerseits  die  Weichsel  auf- 
wärts nach  Galizien , Polen  und  Russland  zu  w eiter  Verbreitung  aus  und 
hangt  andererseits  durch  einen  schmalen  Arm  mit  dom  Wiener  Becken  zu- 
sammen. 


Die  neogenen  Tertiärformationen  der  Schweiz  und  des 
südlichen  Bayerns. 

Auf  S.  670  sind  die  eoeäinen,  auf  S.  676  die  oligocanen  Tertiärgebilde 
der  südlichen  Teile  Deutschlands,  sowie  der  Schweiz  geschildert.  An  letz- 
tere, nämlich  die  untere  Süßwasscrmolasse  (untere  Braunkohlenbildung, 
aquitanische  Stufe  , schließen  sich  die  Schichten  des  Miocans  und  zwar: 


• i O.  Ocliiueke.  Der  Hokuper  Sandstein.  Diss.  Güstrow.  ISS6. 

" F.  Römer.  Geol.  v.  Oberschlesien.  Breslau  <87t.  S.  35S  bis  klj. 
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1 . Die  graue  M ol  asse  (M  a Inzer  St  u fe),  eine  Sandsteinhildung.  wel- 
che sehr  häufig  Pflanzenreste  von  ausgesprochenem  nordamerikanischen 
Charakter  (Cinnatnomura,  Ulmus.  Liriodendron.  Rhamnus,  Juglans,  Acer) 
umschließt  und  dann  a.ls  Blättersandstein  bezeichnet  worden  ist.  Mit 
dieser  Süßwasserbildung  ist  jedoch  eine  marine  Ablagerung  verknüpft,  wel- 
che Cerithium  lignitarum  Eichw..  Venus  clathrata  Duj..  Murex  plicatus  Broce. 
führt. 

2.  Die  obere  Mecresmolasse  (Helvetische  .Stufe) , ein  ent- 
schiedener Meeressandstein,  zum  Teil  voll  Conchylien  und  oft  konglomerat- 
ähnlich mit  kalkigem  Bindemittel  (Muschelsandstein).  Von  der  außer- 
ordentlich artenreichen  Molluskenfauna  dieser  Schichten  leben  35  Prozent 
noch  jetzt  und  zwar  zum  Teil  im  Mittelmeere , zum  Teil  unter  tropischen 
Breiten.  Viele  Formen  z.  B.  Pectunculus  pilosus,  Panopaea  Menardi,  Conus 
ventricosus,  Chenopus  pespelicani,  Turritella  turris,  stimmen  mit  mioeänen 
Fossilien  des  Wiener  Beckens  überein.  Fisehzähne,  so  solche  von  Lamna, 
Oxyrhina,  Carcharodon.  sind  außerordentlich  häufig. 

3.  Die  obere  Süßwassermolasse,  aus  Sandsteinen,  Mergeln  und 
Kalksteinen  bestehend,  einige  Braunkohlenflötze  umschließend  und  Lim- 
naeen,  Planorben,  Unionen,  sowie  Helix-Arten  führend.  In  dieses  Niveau 
gehören  die  Oniug.er  Schichten,  meist  dünnplattige  Kalksteine,  welche 
sich  durch  ihren  Reichtum  an  außerordentlich  gut  erhaltenen  Pflauzen-  und 
Tierresten  auszeichnen.  Die  Flora  besteht  der  Mehrzahl  nach  aus  amerikani- 
schen und  in  zweiter  Reihe  aus  europäischen  Typen,  während  asiatische, 
afrikanische  und  australische  Formen  sehr  in  deu  Hintergrund  treten.  Die 
Oningcr  Fauna  ist  durch  eine  außerordentlich  große  Anzahl  von  Insekten, 
vorzüglich  Käfern,  von  subtropischen  und  zwar  namentlich  sudeuropäischen 
Tvpen  repräsentiert*).  Unter  den  Wirbeltierresten  haben  neben  denen  sehr 
zahlreicher  Leuciscus-Arten  die  eines  Riesensalatnanders,  Andrias  Seheuch- 
zeri,  besondere  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen,  welche  Scheuch  zer  für 
versteinerte  Skeletteile  von  Menschen  (homo  diluvii  teslis  hielt. 

überraschend  ist  die  Mächtigkeit  der  tertiären  Sedimente  in  der  direkten 
Nachbarschaft  der  Alpen  im  Vergleiche  mit  derjenigen  damit  zusammenhän- 
gender Schichtenkomplexe  an  weiter  entfernten  Aufschlusspunkten.  Es  be- 
ruht dies  darauf,  dass  die  stromreichc  zerrissene  Küste  der  alpinen  Insel 
Strandbildungen  außerordentlich  begünstigte  und  die  steilen  Abhänge  des 
Inselgebirges  der  tertiären  Meeresküste  gewaltige  Mengen  von  Gesteins- 
material zur  weiteren  Zerkleinerung  zuführten. 

Während  mit  diesen  obermioeänen  Ablagerungen  die  Tcrtiärbildungen 
der  Schweiz  und  der  nächst  angrenzenden  Landstriche  abschließen,  machen 

*)  Osw.  Heer.  Die  Insektcnfauno  der  Tertiärgebilde  von  Duingen  und  Rado- 
boj.  Leipzig  (847.  49.  .">3. 
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in  der  Hochebene  der  Dona«  pl  ioeüne  Sand  e in  i t Knochen  von  D i no- 
therium,  Mastodon,  Hhinoeeros  und  anderen  Saugetieren  den  Schluss  der 
Tertiärforniation. 


Der  Crag  Englands. 

Das  jüngste  Tertiär  Englands  besieht  vorwaltend  aus  Sanden  und  Mer- 
geln, welche  reich  an  Schalen  von  Mollusken  sind  und  als  Crag  bezeichnet 
werden.  Man  unterscheidet  von  unten  nach  oben  steigend  : 

1.  White  or  Coralline  Crag,  lOtn  mächtig,  bestehend  aus  kalkigen 
Mergeln  voll  Molluskenschalen  und  Bryozotlnslöcken.  Von  ersteren  sind 
316  Spezies  beschrieben,  von  denen  34  Prozent  noch  leben.  Der  Habitus 
dieser  Fauna  ist  ein  mediterraner. 

2.  Red  Crag,  etw*a  8 in  mächtige,  eisenschüssige  Quarzsande  mit  250 
Molluskenspezies,  von  welchen  92  Prozent  noch  leben.  Nordsee-Charakter. 

3.  Norwicb  or  Fluviomarine  or  Mammaliferous  Crag,  etwa 
7 m mächtige  Sande,  Lehme  und  Kiese  mit  einer  gemischten  Meeres-,  Land- 
und  Süßwassermolluskenfauna,  sowie  mit  Knochen  von  Fischen  uud  Säuge- 
tieren (Mastodon,  Elephas,  Hippopotamus),  also  augenscheinlich  abgelagert 
in  der  See  nahe  der  Mündung  eines  Stromes.  Die  Landschnecken  gehören 
allen  Arten  an,  die  heute  noch  leben;  von  den  139  Spezies  mariner  Mollus- 
ken sind  etwa  7 Prozent  ausgestorben,  der  Rest  enthält  ziemlich  viele  heute 
in  den  a rk  tischen  Meeren  lebende  Formen,  z.  B.  Rhynchonella  psittacea, 
Scalaria  groenlandica,  Astarte  borealis,  Panopaea  norwegiea,  Cyprina  islan- 
dica  u.  a. 

4.  Chili  esford  beds,  etwa  7 m mächtige  Sande  und  Thone  mit  einer 
Molluskcnfauna,  von  welcher  zwei  Drittel  jetzt  Bewohner  höherer,  also  käl- 
terer Breiten  sind.  Unmittelbar  darauf  folgen  die  zwar  zum  Quartär  gerech- 
neten, aber  noch  präglazialen  Forest- beds  von  Cromer,  zuunterst 
schwache  Lagen  von  Torf  uud  Moor,  diese  mit  Knochen  von  Canis,  Ursus, 
Equus,  Rhinoceros.  Hippopotamus,  Elephas,  Cervus  u.  a.,  darüber  Sande  und 
Thone  mit  Leda  myalis. 

Verfolgt  man  die  Veränderung  der  Faunen  der  einzelnen  Schichten- 
komplexc  des  englischen  Crag,  so  tritt  eine  doppelte  Erscheinung  hervor, 
einerseits  die  stetige  Zunahme  der  Zahl  der  noch  heute  fortlebenden  Mol- 
luskenarlen , andererseits  aus  der  Zunahme  arktischer  Formen  ein  allmäh- 
liches Heruntersinken  des  im  Beginne  der  Cragablagerung  südlichen  Kimas 
zu  dem  der  Eiszeit.  Höchst  interessant  ist  der  Nachweis,  dass  viele  Mollus- 
ken, die  während  der  Cragperiode  die  englischen  Meere  bewohnten,  beim 
llcrannahen  der  Eiszeit  sich  südwärts  zurückzogen  und  deshalb  fossil  in 
dem  Plioeän  von  Sicilien,  Süditalien  und  Griechenland  gefunden  werden, 
während  sie  am  Ende  der  Eiszeit  wieder  nach  Norden  wanderten  und  heute 
wiederum  die  britischen  Meere  bewohnen. 
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Das  l’liocilu  Italiens. 

In  Italien  lehnen  sich  miltelplioc&ne  Schichten,  welche  unter  der  Be- 
zeichnung Subapenninformation  zusammengefasst  worden  sind  und 
lokal  auf  der  Congerien-Stufe  auflagern,  an  beide  Seiten  der  Apen- 
ninen  an.  Sie  fuhren  zwar  meist  mediterraneische,  jedoch  auch  zahlreiche 
tropische  Molluskenformen , welche  den  Geschlechtern  Conus,  Cypraea, 
Strombus,  Pyrula,  Mitra,  Pasciolaria,  Sigaretus,  Delphinula,  Ancillaria,  Oliva, 
Terebellum,  Terebra,  Perna,  Plicatula  und  Corbis  angehüren.  Die  gleich- 
zeitige Flora  hat  aus  jetzt  auf  Madeira  und  um  Golf  von  Mexiko  heimischen 
Pflanzen  bestanden.  Zu  den  jüngsten  Oberhaupt  bekannten  Tertiärschichten 
gehören  die  oberplioeilnen  Ablagerungen  Siciliens.  Sie  sind  reich  an  Ko- 
rallen und  Conchylien,  welche  ihrer  bei  weitem  Überwiegenden  Mehrzahl 
nach  noch  heule  das  mittelländische  Meer  bewohnen,  indem  von  I Spezies 
nur  1 1 noch  nicht  lebend  nachgewiesen  worden  sind.  So  breiten  sich  auf 
den  Gebirgen  Siciliens  Bänke  von  Ostrea  edulis,  sowie  solche  der  gewöhn- 
lichen Mittelmeerkoralle,  Caryophyllia  caespitosa,  aus,  wahrend  andere  Kalk- 
steine von  Pecten  Jacobaeus  ganz  ungefüllt  sind.  Diese  plioeänen  Schichten 
erreichen  auf  Sicilien  über  600  in  Mächtigkeit,  sind  trotz  ihres  geringen 
Alters  700  bis  1000  m hoch  gehoben  worden,  bilden  ganze  Gebirgszüge, 
wechsellagern  mit  Tuffbildungen,  werden  von  Lavagängen  durchsetzt,  kurz 
bieten  Erscheinungen  dar,  deren  Studium  ganz  ähnliche  Verhältnisse  paläo- 
zoischer Formation  ins  klarste  Licht  setzt.  Trotz  der  fast  vollkommenen 
Identität  des  organischen  Gesamtcharakters  dieser  Schichten  und  des 
jetzigen  mittelländischen  Meeres  hat  sich  doch  seit  ihrer  Ablagerung  der 
ganze  10  200  Full  hohe  Ätna  auf  ihnen  langsam  aufgebaul,  ein  Vorgang,  der 
sicherlich  viele  Tausend  Jahre  in  Anspruch  genommen  hat. 

Als  Fundstätte  der  Reste  einer  reichen  Säugetier-Fauna  ist  das  Thal 
des  Arno  berühmt.  Hier  tritt  eine  etwa  160  m mächtige,  Sansino  ge- 
nannte, oberplioeäne  Schichtenreihe  von  vorwaltenden  Sanden  nebst  Kon- 
glomeraten auf  mit  Elephas  meridionalis,  Rhinoceros  leptorhinus,  Hippopo- 
tamns  major,  Equus  Stenonis,  Machairodus,  Mastodon  u.  s.  w. 

Pliocäner  Knochenlehm  von  i’ikermi  in  Griechenland.  Die  Ebene 
von  Pikermi  (letzteres  zwischen  Athen  und  Marathon  gelegen)  besteht  aus 
abwechselnden  Lagen  von  rotem  Lehm  und  festen  Konglomeraten,  den  Ab- 
sätzen eines  aitpliocänen  Flusses.  Eine  dieser  Lehmbänke  ist  dicht  angefüllt 
von  aus  dem  Zusammenhänge  gerissenen,  z.  T.  durch  Raubtiere  bearbeiteten 
Skelettstüeken  von  Säugetieren  und  unter  diesen  namentlich  von  Ma- 
chairodus cultridens.  Dinotherium  giganteum,  Rhinoceros  Schleiermacheri. 
Ilipparion  gracile,  Sus  major  und  Hclladothcrium  Dufrenoyi,  sowie  son  Affen 
(Mesopithecus  , — also  meist  Vertretern  der  Eppclsheimer  und  Belvedere- 
Fauna  (Unterpliocän  = poetische  Stufe). 

t'redner,  Geologie.  7.  Aufl.  45 
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Die  Siwaliktormation.  Die  Tertiärgebilde  der  Siwalik- Hills,  einer 
dem  Südfuße  des  Himalaja  vorgelagerten  Hügelkette,  bestehen  aus  Sand- 
steinen, Konglomeraten  und  Thonen,  welche  eine  Mächtigkeit  von  4000  m 
erreichen,  von  den  Bergströmen  des  Himalaja  aufgeschüttet  worden  sind 
und  außer  Süßwasserconchylien  (l'nio,  Paludina,  Melania)  die  Beste  einer 
Anzahl  überaus  formenreicher  miocäner  und  pliocäner  Säugetierfaunen  ent- 
halten. Die  Vertreter  derselben  sind  z.  T.  europäischen  Formen  nahe  ver- 
wandt, von  welchen  Dinotheriuni.  Mastodon.  Elephas,  Stegodon.  Rhinoceros. 
Hipparion.  Hippopotamus,  Antilopen.  Hirsche,  zahlreiche  Raubtiere  (darunter 
Araphicyon)  und  Affen  Semnopithecus)  dort  ebenfalls  Vorkommen.  Unter 
den  der  Siwalikformation  eigentümlichen  Typen  fallen  namentlich  einige  ge- 
waltige Wiederkäuer,  das  Si  va  theri  u m und  Brahmatherium  . ferner 
eine  riesige  Landschildkröte  von  über  4 m Länge  (Golossochelys)  auf. 

Die  Lagerungsverhiiltnisse  der  Terliiirformation  sind  in  dem  bei 
weitem  größten  Teile  ihres  Verbreitungsgebietes  die  ursprünglichen,  also 
flach  tellerförmigen  geblieben,  höchstens  sind  infolge  des  Austrocknens,  der 
Zusammenpressung  und  somit  Volumenverringerung  wasserreicher,  lockerer 
Schichtensysteme  und  infolge  daraus  hervorgehender  Senkungen  und  Spal- 
tenbildungen Knickungen  und  Biegungen  der  darüber  liegenden  Komplexe 
eingetreten.  Andernorts  ist  selbst  noch  das  jüngere  Tertiär  von  nicht  un- 
beträchtlichen Verwerfungen  und  grabenförmigen  Versenkungen  sowie  von 
Faltungen  betroffen  worden  (s.  S.  332).  Zahlreiche  Beispiele  für  letztge- 
nannte Erscheinung  liefert  die  miöcäne  Braunkohlenformation  der  Lausitz 
und  der  nördlich  angrenzenden  Landstriche,  wo  die  Braunkohlenflütze  lokal 
zu  so  stark  Uberliegenden  Falten  zusammengeschoben  sind , dass  derselbe 
Schacht  das  nämliche  Flütz  zwei-  ja  dreimal  unter  einander  durchteuft  hat. 
Viel  verwickellerer  Natur  jedoch  sind  die  Lagerungsverhältnisse  der  Tertiär- 
schichten. welche  in  den  Bereichen  zum  Absätze  gelangten,  aus  denen  im 
Verlaufe  der  Tertiärzeit  Hochgebirge  hervorgingen.  Eines  der  großartigsten 
Beispiele  der  Wirkung  gebirgsbildender Faltungen  während  verhältnismäßig 
sehr  junger  Zeiträume  liefert  die  Beteiligung  des  Tertiärs  am  Aufbau  der 
Alpenkette.  An  diesem  haben  namentlich  die  Nummulilenkalke  und  der 
Flysch,  aber  auch  die  Molasse  teilgenommen  und  sind  nicht  nur  aufgerichtet 
und  gefaltet,  sondern  zum  Teil  auch  überkippt,  zu  liegenden  Falten  über- 
stürzt und  bis  zu  mehr  als  3000  m über  den  Meeresspiel  emporgestaut  wor- 
den. Die  Gipfel  des  Dent  du  Midi,  des  Niederhorns,  der  Ralligstöcke,  der 
Diablcrets,  des  Grünten,  des  Rigi,  des  Speer  u.  a.  bestehen  aus  solchem 
dislozierten  Tertiär.  (Vergl.  Fig.  43,  S.  174;  Fig.  102.  S.  323;  Fig.  105, 
S.  325;  Fig.  528,  S.  672). 

Auch  in  den  Pyrenäen  sind  eoeäne  Schichten  im  Verein  mit  der  Kreide 
von  außerordentlichen  Faltungen  und  Dislokationen  betroffen  worden  und 
steigen  zu  so  bedeutenden  Höhen  empor,  dass  selbst  ein  Teil  des  höchsten 
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Gebirgskammes,  der  Troumouse,  der  Marbore  1 0 58i  F.),  sowie  der  Mt.  Perdu 
(10  07 G F.  aus  ihnen  besteht.  Da  die  Miocänablagerungcn  am  Nordnbhange 
der  Pyrenäen  horizontal  auf  den  steil  aufgerichteten  Eocünschiehten  liegen, 
so  muss  die  letzte  und  zwar  bedeutendste  Hebung  des  Pvrenäongebirges  in 
die  Zeit  zwischen  EocUn  und  Miocän  fallen. 

Anders  im  H im  alaya,  wo  sogar  pliocäne  Süßwasserschichten  der  Siwa- 
likformation  (S.  706)  in  stei  laufgerichteter  Stellung  bis  zu  1000,  ja  5000  m 
emporsteigen,  um  hier  von  vollkommen  horizontalen  limnischen  Diluvialge- 
bilden (mit  Rhinoceros  und  Hyaena)  überlagert  zu  werden,  so  dass  die  Gebirgs- 
faltung  des  Himalava  bis  zum  Ende  der  Pliocänperiode  fortgedauert  haben 
muss. 

Vulkanische  Eruptionen  während  der  Tertiärperiode.  Im  Verlauf 
der  triadischen,  jurassischen  und  kretacöischen  Zeitalter  fanden  Durch- 
brüche glutflüssiger  Gesteinsmassen  nur  ausnahmsweise  statt  und  waren 
dann  auf  verhältnismäßig  kleine  Territorien  beschränkt.  Anders  in  der  Ter- 
tiärperiode. In  ihrem  Rreiche  ist  die  Erde  fast  überall  der  Schauplatz  groß- 
artiger vulkanischer  Eruptionen  gewesen,  deren  Produkte  durch  ihre  enge 
Verknüpfung  mit  der  sedimentären  Schichtenreihe  und  ihre  allgemeine  Ver- 
breitung an  die  ganz  ähnlichen  Erscheinungen  während  der  älteren  paläo- 
zoischen und  der  permischen  Zeitalter  erinnern.  Die  Eruptivgesteine  dieser 
Perioden  waren  Diabase  und  darauf  Porphyre  und  Melaphyre,  — die  des 
Tertiärs  sind  die  Familien  der  Trachyte,  Liparile,  Andesite  und 
Basalte.  Mit  ihnen  beginnt  die  große  Reihe  jener  eruptiven  Bildungen, 
welche  durch  die  ganze  tertiäre  Periode  hindurch  bis  auf  den  heutigen  Tag 
aus  dem  Erdinneren  hervorgetreten  sind ; die  Laven  und  Auswürflinge 
unserer  Vulkane  schließen  sich  auf  das  innigste  an  die  Eruptionsprodukle 
des  Tertiärs  an. 

Die  petrographischen  Verhältnisse  der  Liparile,  Andesite,  Trachyte  und 
Basalte,  sowie  deren  Laven,  sind  in  einem  früheren  Abschnitte,  in  der  pe- 
trograph.  Geologie,  ihre  Lagcrungsformen  in  den  Kapiteln  Uber  architek- 
tonische Geologie  (S.  333 — 337),  ihre  Eruptionserscheinungen  in  dem  Ab- 
schnitte über  dynamische  Geologie  (S.  151  und  285),  ihre  Beeinflussung  des 
benachbarten  Nebengesteines  in  detn  Paragraphen  über  Kontaktmelamor- 
pbismus  S.  289  obgehandelt  worden,  es  bleibt  somit  nur  übrig,  die  Ver- 
breitung dieser  Gesteinsgruppen  in  ganz  kurzen  Umrissen  anzudeuten. 

Als  uns  zunächst  liegend  zieht  die  zentraleuropäische  Zone  von 
tertiären  Eruptivgesteinen  unser  Hauptinteresse  auf  sieb.  Dieselbe  besteht 
aus  folgenden  Gruppen  von  vulkanischen  Produkten,  welche  in  ihrer  Gesamt- 
heit eine  ausgedehnte,  im  großen  und  ganzen  von  Westen  nach  Osten  ge- 
richtete, einstmalige  Vulkanzone  repräsentieren: 

I.  Die  Basalt-,  Trachyt-,  Andesit-  und  Phonolithkuppen , sowie  die 
ringförmigen  oder  seitlich  geöffneten  Stratovulkane,  die  Schlackenberge,  die 


Digitized  by  Google 


708 


VI.  Historische  Geologie. 


zum  Teil  von  Wasser  gefüllten  Maare,  sowie  die  Lavaströme  der  Eifel, 
deren  Material  die  Schichten  des  Devons  und  des  stellenweise  horizontal 
darüber  gelagerten  Buntsandsteines  durchbrochen  hat*). 

2.  Die  Kuppen  von  Noseanphonolith.  die  Kratere,  Schlackenberge  und 
Lavastrome,  die  Tufl'bildungcn  und  Auswürflinge  der  Umgebung  des 
Laacher  Sees**).  Dieses  ausgezeichnete  Vulkangebiet  besitzt  einen  unge- 
fähren Durchmesser  von  Meilen  und  wird  durch  seine  große  Zahl  wohl- 
erhaltener Stratovulkane  undSchlackcnberge  charakterisiert.  Diese  umgeben 
den  Laacher  See  von  allen  Seiten  und  sind  auf  die  jedoch  bereits  lange  Zeit 
vor  ihrer  Eruption  steil  aufgerichteten  Schichten  des  Devons  aufgesetzt  . Sic 
bestehen,  wie  dies  z.  B.  der  Bausenberg,  Hochsimmer  und  die  Kunksköpfe 
in  höchst  instruktiver  Weise  erkennen  lassen,  aus  abwechselnden  rohen  La- 
gen von  gröberen  oder  feineren  Auswürflingen,  von  der  gewaltigsten  Bombe 
herab  bis  zum  feinsten  Schutt,  sowie  aus  vulkanischen  Schlacken  und  Laven, 
besitzen  zum  Teil  scharfrandige,  seitlich  geöffnete,  steile  Kraterkessel,  aus 
deren  manchen  Lavamassen  geflossen  sind  und  sich  entweder  stromartig  be- 
wegt oder  deckenarlig  ausgebreitet  haben  (siehe  Fig.  5G2).  Andere  der  dor- 


Fiff.  5ß*2.  Profil  dos  Hochsiramer-Vulkanes  and  Heines  La  v a»  t rome  ». 
Nach  v.  Oiynhuuaen. 

a Devonische  Thonscbiefer;  6 Braunkohle;  c Hochsimraer-Vulkan ; d Lavastrom. 


tigen  Vulkane  sind  kraterlose  kegel-  oder  rückenförmige  Schlackenberge  so 
der  Herchenberg  und  Langenberg',  welche  jedoch  ebenfalls  (wie  der  Kamil- 
lenberg)  mit  Lavaströmen  in  Verbindung  stehen  können,  und  endlich  noch 
andere  sind  homogene  Kuppen  von  Leucitophvr  Olbrück,  Schilkopf).  Als 
Maare  betrachtet  man  den  Laacher  See  und  das  Kesselthal  von  Wehr,  deren 
ersteres  geschlossen  und  daher  mit  Wasser  gefüllt  ist,  während  letzteres 
einen  natürlichen  Abfluss  und  deshalb  nur  einen  sumpfigen  Boden  besitzt. 
Eine  große  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  erreichen  die  Tufl'bildungen  im 
Laacher  Territorium.  Es  sind  dies  Schlacken-,  Trachyt-,  Bimsstein-  und  Leu- 
eittufle.  Erstem  bestehen  aus  meist  losen,  kleinen  Stückchen  von  poröser, 
blasiger  Schlacke  mit  zahlreichen  Augitkrystallcn,  Glimmertafeln,  seltener 

• H.  von  Bechen.  Geogn.  Beschr.  d.  Vulkanreihe  der  Vorder-Eifel.  i.  Aull. 
Bonn  1880.  — E.  Mitscherlich.  Geogn.  Karte  der  vulkan.  Eifel;  hcrausgegeben 
von  J.  Roth.  Berlin. 

*•  II.  von  Dechen.  Geognostischer  Führer  zum  Laacher  See  und  seinen  vul- 
kanischen Umgebungen.  Bonn  tS#4.  — L.  Dressei.  Geognostisch- geologische 
Skizze  der  Laacher  Vulkangegend.  Münster  IST). 
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mit  Olivin  oder  Hornblende, .umschließen  verglaste  Bruchstücke  von  devo- 
nischen Schiefern  und  Sandsteinen,  sowie  Granit  und  Gneiß  und  wechseln 
mit  dünnen  Lagen  erdigen,  lichtgefärhten  Tuffes.  Späterer  Entstehung  als 
diese  sind  die  Bimssteintuffe  und  l.eucittuffe.  Letztere  haben  ihre  Ilaupt- 
verbreilung  auf  der  Höhe  des  Lascher  Devonplateaus,  erstere  hingegen  (Trass 
genannt)  bilden  vorzüglich  innerhalb  des  Neltethales,  des  Brohlthaies  und 
seiner  Nebenlhliler  Ablagerungen,  welche  die  Thalsohle  in  bedeutender 
Mächtigkeit  bedecken.  Da  jedoch  das  Bachbett  in  sie  eingeschnitten  ist. 
treten  sie  nur  in  Form  hoher  Terrassen 
an  den  beiderseitigen  Abhängen  auf 
siehe  Fig.  oti3). 

('her  die  Zeiten,  in  welche  die  vul- 
kanischen Ereignisse  der  Laacher  Ge- 
gend fallen,  können  keine  Zweifel  ob- 
walten, da  die  das  dortige  Devon  lokal 
überlagernde  oberoligoeäne  Braunkohle 
von  den  vulkanischen  Produkten  durch- 
setzt und  bedeckt  wird,  da  ferner  in 
den  LeueiltutTen  Abdrücke  von  mittel- 
tertiären  Pflanzen  erhalten  sind,  die  unteren  SchlackentufTe  von  Löß  über- 
lagert werden  und  endlich  die  Bimssteintuffe  auf  Löß  auf  liegen  und  mit  ihm 
wechsellagern.  Nirgends  ist  jedoch  ein  Lavastrom  bekannt,  der  auf  Löß  auf- 
liegt, so  dass  die  Bildung  der  Schlackenkratere  und  Lavaslröme  in  die  Zeit 
des  Jungtertiärs,  die  der  Trachyt-,  Leucit-  und  Biinssteinluffe  hingegen  in 
die  Ablagerungszeit  des  Löß  fällt,  und  der  Mensch  noch  Zeuge  der  letzten 
Ausbrüche  gewesen  ist. 

:t.  Das  Siebengebirge,  eine  zusammenhängende  Gruppe  von  Uhyo- 
lith-,  Trachyt-,  Andesit-  und  Basaltbergen,  welche  von  Trachyttuflen  und 
-konglonte raten  begleitet  werden,  während  sich  auf  der  gegenüberliegenden 
Seite  des  Rheines,  hinter  den  Basaltfelsen  von  Rolandseck,  ein  flacher  aus- 
gezeichnet ringförmiger  Krater,  der  Roderberg,  auf  dem  von  devonischen 
Schichten  und  Rhcingeröllablagerungen  gebildeten  Untergründe  erhebt*). 

i.  Die  Birassteinsande,  sowie  die  zahlreichen  Trachyt-,  Phonolith-  und 
Basaltberge  des  Westerwaldes*  ’ . welche  ähnlich  wie  im  Siebengebirge 
mit  Basalt-  und  Trachytkonglomeraten  vergesellschaftet  sind. 

ö.  Das  Vogelsgebirge  - , ein  Uber  10  Quadratmeilen  großes  Hoch- 

*)  H.  von  Dechen.  Googn.  Führer  in  das  Siebengebirge.  Bonn  1861.  — 
G.  Mangold.  Altersfolgo  d.  a« lk.  Gesteine  im  Siebengebirge.  Kiel  1888. 

**)  G.  Angelbis.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  La.  1881.  S.  393.  — H.  von  Dechen. 
Z.  d.  D.  geol.  Ges.  18s I.  S.  442. 

*"*  H.  Bücking.  XVII.  Bor.  d.  oberhess.  Gesellscb.  f.  Natur-  u,  Heilk.  S.  49, 
— H.  Sommerlad.  ebend.  XXII.  S.  263.  — H.  Bücking.  Tschermak’s  Mittei!, 


Fij».  5(>U.  Profil  durch  da»  Pro  hl  t hui. 

( H . Crd.) 

a DeTOaifche  Thonschiefer:  b Trass-  (iJuck- 
stein-)T*rrAMen. 
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plateau,  aus  terrassenförmig  (Iber  einander  gelagerten  Decken  von  Basalten. 
Augit-Andcsiten  und  Doleriten  aufgebaut,  welche  zumeist  auf  der  Trias,  zum 
Teil  auf  der  Braunkohle  aufgelagert  sind.  Nördlich  von  ihnen  setzen  basal- 
tische Gesteine  in  isolierten  Kuppen  bis  zum 

G.  H abi  chtsw  ald  und  Meißner  fort.  Besonders  instruktiv  ist  das 
Auftreten  derselben  am  Meißner.  Basalte  und  deren  grobkörnige  Modi- 
fikationen, Dolerite,  bilden  dort  eine  tlber  100  in  mächtige,  einheitliche 
Decke  über  einem  bis  33  in  müchtigen  Braunkohlcnflötze*).'  Dasselbe  hat 
im  Kontakte  mit  dem  basaltischen  Gesteine  eine  stengelige  Absonderung 
und  eine  Umwandlung  in  Anthracit  erlitten.  Die  von  Moesta  beschriebe- 
nen und  abgebildeten,  durch  Basalt  und  Dolerit  erfüllten,  kreisrunden 
Eruplionsschlöto  (vergl.  S.  133,  Fig.  33)  sollen  nach  Bcyschlag  nur  Ein- 
senkungen der  Basaltdecke  in  napfartige  Vertiefungen  ihrer  Unterlage  sein. 
Die  Eruption  des  Dolerit-Basalt-Magmas  wäre  vielmehr  auf  einigen  Parallel- 
spallen,  namentlich  an  der  N-  und  W-Seite  des  Berges  erfolgt.  A.  v.  Koenen 
dagegen  schließt  sich  mehr  der  Moesta’schen  Auffassung  an.  Als  die  nörd- 
lichsten Vorposten  des  Basaltes  in  Deutschland  sind  die  Kuppen  zu  erwäh- 
nen, welche  derselbe  am  Söllinger  Walde,  nordwestlich  von  Göttingen 
bildet. 

7.  Die  Rhön**),  östlich  vorn  Vogelsberge  bilden  auf triadischem Unter- 
gründe isolierte  Kuppen  von  Nephelinbasalt,  Tcphrit  und  Limburgit  nebst 
Phonolith  {.Milzeburg)  und  Basalttuffen  (Eube)  und  einige  kleine  Stratovulkane 
(Dachberg]  , die  von  Süden  gegen  Norden  gerichtete  Kette  der  Rhön,  deren 
geologische  Fortsetzung  sich  in  Gestalt  einzelner  Basaltkuppen  und  -gönge 
bis  in  die  Nahe  von  Eisenach  (Stofi'elskuppe,  Pflasterkaute)  erstreckt  und 
somit  an  den  südlichen  Fuß  des  Thüringer  Waldes  anschließt.  Diesen 
entlang  setzen  isolierte  Basaltkegel  (Dolmar,  Gleichberge)  und  Phonolith- 
kuppen  (Heldbnrg)***)  bis  an  das  Fichtelgebirge  und  über  dieses  hinweg 
über  das  Erzgebirge  (Oberwiesenthaler  Eruplivstockf)  und  durch  die 
sächsisch  - böhmische  Schweiz  fort  und  stellen  die  Verknüpfung  mit  dem 
großen  vulkanischen  Gebiete  des  nördlichen  Böhmens  her. 

1878.  Bil.  I.  S.  tot  u.  338.  — J.  M.  I.e droit.  XXIV.  Bericht  d.  oberhess.  Gesellsch. 
z.  Darmstadt.  S.  1 33. 

*)  A.  K.  Moesta.  Gcogn.  Schilderung  d.  Gegend  zwischen  d.  Meißner  und 
Hirschberg.  Marburg  1807.  — F.  Bcyschlag.  Erliiuler.  z.  Blatt  Allendorf.  Berlin 
1886.  S.  40. 

" F.  Saudberger.  Gern.  Wochenschrift.  Würzburg  1881.  — H.  Buckinjg. 
.lahrb.  d.  k.  pr.  geol.  l.a.  1880.  S.  149.  ebend.  1889.  — II.  I’iöschold.  ebend.  1883. 
S.  177.  — F.  Rinne,  ebend.  1886.  3.  S.  1.  ■ — H.  Lenk.  Zur  geol.  Kenntn.  d.  sitdl. 
Rhön.  Würzburg  1887. 

**•)  ü.  Lüdecke.  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Nat.  Bd.  Lil.  9.  1879.  266. 

7)  A.  Sauer.  Erlaub  z.  Sekt.  Wiesenthal.  Leipzig  1884.  S.  31.  Z.  d.  D.  geol. 
Ges.  1 884.  S.  695,  u.  1883.  S.  445. 
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8.  Das  nördliche  Böhmen.  In  der  Gegend  von  Kger  mit  dem 
Sehlackenberge  des  Kammerbühl  beginnend,  nehmen  Basalte  und  Phono- 
lithe  namentlich  in  der  Gegend  östlich  von  Karlsbad  einen  ansehnlichen 
Flächenraum  ein.  Viel  mannigfaltiger  jedoch  wie  hier  erscheinen  die 
vulkanischen  Gesteine  der  Tertiärperiode  im  böhmischen  Mittelgebirge 
entwickelt.  Es  sind  Phonolithe,  Tracht  te,  Basalte  und  Dolerite,  sowie  Basalt- 
konglomerate  und  Tülle,  welche  an  der  Zusammensetzung  desselben  teil— 
nehmen,  die  obere  Kreide-  und  untere  Braunkohlenformation  des  böhmischen 
Beckens  durchbrochen , stock-  oder  gangförmig  durchsetzt,  dadurch  (z.  B. 
am  Rongstock,  s.  S.  2%)  zu  interessanten  Kontakterscheinungen  Veran- 
lassung gegeben  und  sich  zu  imposanten  glockenförmigen  Domen  (Mille- 
schauer, Kletsehenberg)  aufgetürmt  oder  decken-  und  stromartig  auf  dem 
unteroligoeänen  Sandstein  ausgebreitet  haben  *). 

9.  Durch  das  LausitzerGebirge  setzen  die  tertiären  Eruptivgesteine 
Uber  das  Riesen  gebirge  bis  nahe  auf  den  Kamm  desselben  ;Basallgänge 
in  den  Schneegruben)  bis  nach  Schlesien  hinein,  wo  sie  die  vereinzelten 
Rasaltkuppen  von  Goldberg,  Liegnitz,  Schweidnitz  und  Oppeln  bilden.  Eine 
Verbindung  zwischen  der  mitteldeutschen  vulkanischen  Zone  und  den  vul- 
kanischen Gebieten  südlich  von  den  Karpathen  wird  durch  zahllose,  das 
Neoeom  und  Eocän  der  Nordkarpathen  durchsetzende  Teschenitdurchbrtlche 
vermittelt,  t 

Außerhalb  der  mitteldeutschen  vulkanischen  Zone  liegen  im  südlichen 
Deutschland  zerstreut:  die  Nephelindolerite  und  -basalte  des  Katzenbuckels 
im  Odenwald**)  zahlreiche  Basalte  zwischen  diesem  und  dem  Vogelsberg 
(im  Süden  Nephelin-,  nördlich  Feldspalbasalte)***)  die  Sanidin-Oligoklas- 
Trachyte,  Basalte  und  Phonolithe  des  Breisgaues,  wo  sie  im  Kaiserstuhl 
mitten  aus  der  Niederung  zwischen  Schwarzwald  und  Vogesen  hervor- 
treten v);  die  Melilithbasalte  und  Phonolithe  (Hohentwiel,  Staufen  und  Hohen- 
krähen  im  Tertiär  des  Hegaus,  begleitet  von  Konglomeraten  und  Tuffen, 
letztere  mit  mioeänen  Pflanzenresten  ; die  Basallkuppen  und  mächtigen 


*)  E.  lloricky.  Petrographische  Studien  an  den  Bnsaltgosteinen  Böhmens. 
Prag  tS73;  sowie  Ober  Altersverhältnisse  und  Verbreitung  derselben.  K.  bohtu.  Ge- 
sellsch.  d.  Wiss.  matbem.  Kl.  N'ov.  1s72.  — G.  C.  Laube.  Gcol.  Exkurs,  im  Ther- 
maigebiete  d.  nw.  Böhmens.  Leipzig  1884. 

**)  Benccke  u.  Cohen,  l'mgeg.  v.  Heidelberg.  1881.  S.  502. 

***)  C.  Chelius.  Erltiut.  z.  Blatt  Borsdorf  S.  63  11.  Blatt  Messel  (S.  3t;.  Darm- 
stadt 1886. 

-{■)  Frd.  Nies.  Geogn.  Skizze  des  Kaiserstuhlgebirges  im  bad.  Breisgau.  Hei- 
delberg <862.  — G.  Steinmann  und  Fr.  Graeff.  Geol.  Führer  der  ümgeb.  von 
Freiburg.  Freiburg  1890.  S.  94. 

■j-j-)  K.  v.  Fritsch.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1863.  S.  631.  — 0.  Fraas.  Geolog.  Karte 
v.  Wiirttemb.  Bl.  Hohentwiel  u.  Erluul.  1873.  — Fohr.  Die  Phonol.  des  Hegaus. 
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Tuffe  der  Rauhen  Alb  Maar  von  Randeck  . sowie  die  Spuren  echt  vul- 
kanischer Thätigkeit  (namentlich  Bomben  und  Tuffe  im  Ries  bei  Niird- 
lingen*}. 

10.  Als  vulkanische  Gebiete  Ungarns  und  Siebenbürgens**)  sind 
namentlich  die  Gebirgsstücke  und  -züge  von  Sc-heinnitz -Kremnitz,  von 
Eperies-Tokay,  der  Matra  und  des  siebenbürgiscben  Erzgebirges  zu  nennen. 
Sie  zeichnen  sieh  durch  die  große  Mannigfaltigkeit  ihrer  trachytischen  und 
andesitischen  Gesteine  aus.  von  denen  Propylite.  Traehyte.  Andesite  und 
Quarztrachyle  auftreten.  An  die  Abfälle  und  Flanken  der  von  denselben 
gebildeten  Berge  lehnen  sieh  Hllgel  von  Lipariten  an,  welche  wiederum  von 
Perlit-  und  Obsidianströmen  und  -decken  begleitet  werden.  Tracht  t- und 
Bimssteintuffe  und  -konglomerate  umlagern  dieselben  und  breiten  sich  in 
der  Ebene  aus,  wo  sie  Abdrücke  von  oligocänen  Pflanzen,  ferner  Holzopal, 
sowie  Braunkohlenflölze  umschließen.  In  den  Trachyten  Siebenbürgens 
setzen  gold-  und  tellurführende  Gänge  auf,  so  bei  Nagyag  und  Offen- 
banya*'*).  Die  Angehörigen  dieser  trachytischen  Gesteinsgruppe  haben  in 
Ungarn  und  Siebenbürgen  die  horizontal  liegenden  Schichten  des  Oligocäns 
durchbrochen  und  werden  selbst  wieder  von  Basalten  durchsetzt,  welche 
zwar  sehr  zahlreiche,  aber  räumlich  beschränkte  Durchbrüche  bilden. 

An  dieser  Stelle  kann  nur  angedeutet  werden,  dass  die  vulkanischen 
Gebiete  von  Zentralfrankreich  (Auvergne,  Velay,  Vivarais  . die  erloschenen 
Vulkane  Calaloniens  ebenfalls  tertiären  Alters  sind  und  dass  der  Beginn  der 
vulkanischen  Erscheinungen  der  apenninischen  Halbinsel,  Siciliens  und 
Griechenlands  in  die  tertiäre  Zeit  fällt.  Derselben  Periode  gehören  die 
Eruptionen  an,  aus  welchen  die  nordische  vulkanische  Zone  hervorging,  die 
sich  von  Grünland  aus  über  Island,  die  Faer-Ücr  und  Shetlands-Inseln  bis 
nach  Schottland,  den  Hebriden  und  Irland  sowie  nach  Schonen  erstreckt. 
Körnige  Basalte,  also  Anamesite  und  Dolerite  walten  hier  vor,  sind  von 
Andesiten  und  Lipariten,  von  Tuffen  und  Konglomeraten  begleitet,  bilden 
gewaltige,  jetzt  freilich  bereits  wieder  stark  denudiertc  und  zerschnittene 
Vulkane,  sowie  mächtige  Systeme  von  über  einander  liegenden  Decken, 

Wurz  bürg  1883.  Diss.  — F.  Schalcli.  Das  Gebiet  nurdl.  v.  Ittiein.  Bern  1SS3. 
S.  Sä— I I 4. 

■ C.  W.  G um  bei.  Uber  «len  Riesvulkan.  Sjlzhcr.  «I.  Akad.  d.  Wiss.  München 
1870.  S.  133.  — 0.  Frans.  Geugn.  Beschr.  v.  Wiirttcmb.  elc.  I88i.  S.  161.  — 
K.  Endriss.  Geologie  d.  Ramtecker  Maares.  Z.  «t.  D.  geol.  Ges.  1889.  S.  84. 

**■  F.  v.  Richthofen.  Studien  aus  d.  Ungar. -sieheub.  Trachjtgcb.  Julirb.  der 
k.  k.  geol.  Reichsnnst.  Rd.  XI.  S.  133.  — F.  v.  Hauer  und  Stäche.  Geologie  Sieben- 
bürgens. — C.  Diilter  Jnhrh.  d.  k.  k.  geol.  Reiclisnnstalt.  Rd.  XXIII  u.  XXI'.  — 
J.  XV.  Judd.  On  tlic  nncient  Vulcanos  of  Schenmitz.  <„>unrt.  Journ.  of  Ihe  geol.  Soc. 
V.  Tom.  XXXII.  London  1876.  S.  I9ä.  — Sielie  auch  F.  von  Hauer.  Geologie.  II.  Aull. 
Wien  1 S77.  Uber  die  Eruptivgesteine  der  Neogenfonnation. 

"*■  B.  v.  Jukey.  Nagyag  und  seine  Erzlagerstätten.  Budapest  1883. 
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zeichnen  sich  fast  Überall  durch  ihre  prachtvolle  säulenförmige  Absonde- 
rung aus  und  überlagern  an  vielen  Stellen  horizontal  gelagerte  miocäne 
Braunkohlen  und  überhaupt  Neogenschichten. 

Die  in  ihrer  Ausdehnung  ohne  ihres  Gleichen  dastehende  Zone  von 
zum  großen  Teile  jetzt  noch  Ihiitigen  Vulkanen,  welche  sich  gürtelförmig 
rings  um  den  stillen  Ozean  zieht , besteht  neben  den  neuesten  Produkten 
vulkanischer  Thäligkcit  aus  den  mannigfaltigsten  trachytischen , andesi- 
tischen  und  basaltischen  Gebilden,  deren  Eruption  in  die  Tertiärzeit  hinein 
reicht. 


I)  ii  s (J  wart  ä r. 

a.  Diluvium  oder  Post  p 1 i oc  Un  ; b.  Alluvium. 

Das  Diluvium. 

Während  der  älteren  Zeitabschnitte  der  Diluvialperiode  war  der  größte 
Teil  Europas  und  Nordamerikas  von  Inlandeis  und  Gletschern  be- 
deckt* . Auf  dem  erstgenannten  Kontinente  lassen  sich  drei  größere 
Vergletscherungszentrcn  feststellen,  von  denen  gewaltige  Eisdecken  und 
Gletsclierstrüme  allseitig  ausgingen  und  große  Ländergebiete  überzogen, 
und  zwar: 

1.  Skandinavien  mit  dem  nordeuropäischen  Glazialgebiete; 

i.  die  Hochlande  und  Gebirge  Britanniens  mit  dem  westeuropäischen 
Glazialgebiet; 

3.  die  Alpen  mit  dem  sudeuropäischen  Glazialgebiete. 

Um  diese  Ilauplglazialgebiete  scharen  sich  zahlreiche  kleinere  Glet- 
scherherde. 

1 Skandinavien  mit  dem  nordeuropäischen  Glazialgebiete*'). 

In  der  Periode  intensivster  Vergletscherung  breitete  sich  von  den  zen- 
tralen l’artieen  Schwedens  und  Norwegens  aus  eine  zusammenhängende,  in 
allseitig  radiärer  Bewegung  befindliche  Decke  von  Inlandeis  über  fast  die 
ganze  nördliche  Hälfte  von  Europa  aus  und  nahm  während  dieser  ihrer 

* Jnm.  Geikie.  The  great  Ice-Agc.  London  1877. 

**.  0.  To  re  II.  Undersökningar  öfver  Isliden.  Öfversigt  af  K.  Yelcnsk.  Akad. 
Forhnndl.  Stockholm  1 872.  Nr.  10;  1873.  Nr.  1.  Außerdem  zahlreiche  Abhandlungen 
von  E.  Erdmano,  de  Geer,  Giinilllius,  Nnthorst,  Holland,  Holmström, 
Türnebohm  a.  A.  sowie  die  Publikationen  der  Geologischen  Landesuntersuchung 
von  Schweden. 

W.  Domes.  Die  Glazialhildungen  der  norddeutschen  Tiefebene.  Samml.  ge- 
meinverst,  wiss.  Vortr.  Berlin.  1886.  — Außerdem  sehr  zahlreiche  Publikationen  von 
lierendl,  Calker,  Credner,  Dalmer,  Dames,  Dathe,  Eck,  v.  Fritsch 
E.  Geinitz,  Gotische,  llnzard,  Heiland.  .Ineckel,  Jentzsch.  Johnstru|>. 
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größten  Ausdehnung  einen  Flüchenraum  von  tnehr  als  6 Millionen  qkm  ein. 
Über  Finnmarken  und  die  Halbinsel  Kola  floss  das  Eis  nach  N und  NO  in 
die  arktische  See,  vom  westlichen  Norwegen  aus  in  westlicher  und  nord- 
westlicher Richtung  in  den  atlantischen  Ozean,  weiter  im  SW  bis  über  die 
Orkneys  und  Shetlands  hinaus ; die  vom  südöstlichen  Norwegen  nach  SW 
strömenden  Massen  füllten  die  Nordsee  aus.  bedeckten  Dänemark  und 
Holland  und  erreichten  die  heutige  Mündung  der  Themse  und  des  Rheine- 
vom  mittleren  Schweden  drang  das  Eis  nach  Süden  zu  Uber  Schonen,  die 
Ostsee  und  das  westlichere  Norddeutsehland  bis  an  den  Harz,  das  Erzge- 
birge und  die  Sudeten  vor;  von  den  nordöstlichen  Strichen  Schweden? 
breitete  sieh  die  Eisdecke  nach  SO  und  0 über  den  Bottnischen  Meerbusen. 
Finnland,  die  östlichen  Striche  der  norddeutschen  Ebene  Uber  Polen,  Gali- 
zien und  den  größten  Teil  des  europäischen  Russlands  aus.  Der  südlich? 
Rand  dieser  gewaltigen  Flüche  von  Inlandeis  verlief  zu  dieser  Zeit  etwa  von 
der  Mündung  der  Themse  Uber  diejenige  des  Rheines  durch  Westfalen  und 
das  südliche  Hannover  bis  zum  Nordnbhnnge  des  Harzes,  schlang  sich  uns 
letzteren  in  südwestlicher  Richtung  nach  Thüringen  hinein  und  bildete  hier 
eine  tiefe  Ausbuchtung.  Von  dort  aus  wendete  er  sich  quer  durch  Sachsen, 
südlich  von  Zwickau,  Chemnitz,  Dresden,  Löbau  und  Zittau  vorbei,  den  Fuß 
des  Riesengebirges  und  der  Sudeten  entlang  durch  l’olen  und  Galizien  über 
Lemberg  südlich  von  Kiew  vorbei  Uber  Poltawa  bis  fast  an  die  Wolga.  Dana 
zog  er  sich  nach  N zwischen  Kasan  und  Nischnei-Nowgorod  hindurch,  hi- 
er das  Eismeer  ungefähr  an  der  Tschesskaja-Bai  erreichte.  Am  Harz,  in 
Sachsen  und  in  Schlesien  besitzt  diese  Schmelzlinie  des  einstigen  Inland- 
eises eine  Meereshöhe  von  iOO — 500  m.  Alle  diejenigen  Teile  Europa- 
weiche  nördlich  dieses  Bogens  liegen,  waren  von  Inlandeis  bedeckt,  da- 
seinen  Ausgangspunkt  in  Skandiavien  hatte,  und  tragen  noch  heute  die 
Spuren  dieser  Eisbedeckung.  Die  Mächtigkeit  dieser  letzteren  muss  eine 
sehr  beträchtliche  gewesen  sein  und  in  den  zentralen  Pnrtieen  Norwegen? 
und  Schwedens  mindestens  1700  m betragen,  nach  der  oben  verfolgten 
Schmelzlinie  zu  aber  ganz  allmählich  abgenommen  haben. 

In  einem  älteren,  sowie  in  einein  späteren  Abschnitte  derGlazialperiode. 
während  deren  das  Eis  seine  oben  angegebene  weitere  Verbreitung  noch 
nicht  oder  nicht  mehr  erreichte,  ist  seine  Bewegung  anderen  Richtungen 
gefolgt.  Namentlich  machte  sich  zu  jenen  Zeiten  eine  Strömung  von  Finnland 
Uber  Estland  und  Livland  geltend,  welche  sich  von  da  aus  nach  W und  NW 


Keilhack,  Klchs,  Klockmann,  Lanp,  Läufer,  Martin,  Nötling,  Orth. 
Penck,  Remelö,  F.  Römer,  Sauer,  Scholz,  Schröder,  Wahnscliaffc 
Werth.  Zeise,  — namentlich  in  d.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  u.  dem  Jahrb.  d.  k.  pr 
geol.  Landesanstalt,  ferner  in  den  Erläuterungen  zu  den  Flach-  und  Hiigelinndsek- 
tionen  der  k.  preuO.  und  k.  sachs.  gcolog.  Spezialkarteil. 
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umbog,  Uber  Schonen  und  das  nördlichste  Deutschland  verlief  und  die 
Bahnen  der  Hauptvereisung  rechtwinkelig  kreuzte. 

Aus  der  an  verschiedenen  Punkten  des  nordeuropäischen  Glazialge- 
bietes beobachteten  Wechsellagerung  mehrerer  nordischer  Grundmoränen 
mit  Kiesen  und  Sanden , diese  mit  Skeletteilen  von  Saugetieren , Meeres- 
und Süßwasserconchylien . lasst  sich  auf  sehr  beträchtliche  Oszillationen 
des  Inlandeises,  wahrscheinlich  sogar  auf  eine  doppelte  Vergletscherung  des 
nördlichen  Europas  und  auf  eine  sie  trennende  Interglazialperiode 
schließen. 

Die  Spuren  und  Ablagerungen , welche  das  skandinavische  Inlandeis 
auf  dem  zur  Glazialzeit  von  ihm  bedeckten  Areale,  also  auf  dem  alten  Glet- 
scherboden zurtickgelassen  hat  'vergl.  S.  250  u.  f. ) , sind  die  folgenden: 

Friktionserschein ungen.  ln  Skandinavien  halt  es  schwer.  Stellen 
nachzuweisen,  welche  von  der  scheuernden  und  glättenden  Wirkung  des 
Eises  unberührt  geblieben  waren,  vielmehr  ist  die  Oberfläche  von  Norwegen 
und  Schweden,  dort  wo  sie  aus  festem  Fels  besteht,  an  unzähligen  Punkten 
z.  T.  spiegelglatt  geschliffen,  rundhöckerig  umgestaltet  und  von  Schrammen 
und  Furchen,  sowie  von  feinen  ltitzlinien  bedeckt,  wie  sie  nur  durch  die 
Bewegung  von  Glelschermassen  und  mit  diesen  der  Grundmoräne  hervor- 
gebracht werden  können  (s.  Fig.  79  u.  80,  S.  253).  Da  diese  ganz  allgemein 
Uber  Skandinavien  verbreiteten  Gletscherschrammen  und  -ritzen  nicht  nur 
gesetzmäßige  Richtungen  innehalten,  sondern  sich  auch  nur  über  die  eine 
(Stoß-)Seite  der  Hügel  und  Felskuppen  hinwegziehen,  während  sie  auf  dem 
entgegengesetzten,  rauh  gebliebenen  Abhänge  (Leeseite)  fehlen,  so  ließ  sich 
hier  mit  Sicherheit  konstatieren,  dass  die  sie  verursachenden  Eisströme  von 
mehreren,  im  Inneren  Skandinaviens  gelegenen  Hauptzentren  radial  aus- 
gingen und  in  ihrer  Gesamtheit  eine  allgemeine  Eisdecke  bildeten,  welche 
sich,  wenn  auch  lokal  in  ihrer  Richtung  beeinflusst  durch  tiefe  Thalein- 
senkungen oder  beträchtliche  Bodenerhebungen,  doch  im  allgemeinen 
allseitig  nach  außen  bewegte.  Im  südlichen  Schonen , auf  Bornholm  und 
Seeland  wurden  jedoch  auch  Systeme  von  Schrammen  beobachtet,  welche 
eine  nordwestliche  Richtung  innehalten  und,  wie  bereits  oben  bemerkt,  von 
einer  ältesten  und  von  einer  späteren  Eisströmung  herrühren. 

In  den  zwischen  dem  bottnisehen  und  finnischen  Meerbusen  gelegenen 
Teilen  Finnlands  sowie  auf  den  Alandsinseln,  ebenso  in  Estland.  Livland 
und  Kurland  nebst  Dagö  und  Ösel  besitzen  die  vielerorts  die  Felsoberfläche 
überziehenden  Schrammen  gleichbleibend  einen  sudsüdöstlichen  bis  süd- 
lichen Verlauf,  zeigen  also  auf  das  nördliche  Schweden  als  Ausgangspunkt 
der  dortigen  Vergletscherung  zurück.  Außerdem  aber  machen  sich  auch 
schon  hier  jene  oben  erwähnten  jüngeren,  und  zwar  nach  SSW  verlaufen- 
den Schrammen  bemerklich,  welche  auf  Gotland  zu  noch  viel  deutlicherem 
Ausdruck  gelangen,  so  dass  sich  hier  allgemein  2 Schrammungsrichlungen 
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beobachten  lassen,  eine  südöstliche,  dem  Radialsysteme  der  Hauptinva- 
sion, und  eine  südwestliche,  der  baltischen  Strömung  nngehürige.  Letz- 
tere biegt  sich  dann  um  das  Südende  Schwedens  und  nimmt  hier,  wir 
erwähnt,  eine  westliche  bis  nordwestliche  Richtung  an. 

In  dem  nordde  utschen  Glazialgebiete  treten  Felsgesteine,  auf  wel- 
chen sich  derartige  Friktionserseheinungen  hethiitigt  haben  und  von  dr: 
Verwitterung  verschont  geblieben  sind,  nur  sporadisch,  als  isolierte  Durcb- 
ragungen  des  Schwemmlandes  auf.  Rundhöcker,  SchliffQächen,  Schrammer 
und  Ritzlinien,  die  von  dem  nordischen  Inlandeis  herrühren,  sind  bisher  be- 
obachtet worden:  auf  dem  Muschelkalk  von  Rüdersdorf  (Richtung  nach 
SSO,  gekreuzt  von  jüngeren  nach  W verlaufenden  Ritzen) ; auf  dem  Bone- 
bedsandstein  von  Velpke  und  Danndorf  zwischen  Magdeburg  und  Braun- 
schweig (NNO — SSW;  jüngeres  System  O — W);  bei  Gommern  südösti. 
von  Magdeburg  (N — Sj ; auf  der  Grauwacke  von  Magdeburg,  auf  dem  kar- 
bonisehen  Sandstein  bei  Osnabrück  (NNO — SSW);  auf  den  Seplarieu  de- 
Oligocilns  bei  Joachimsthal  am  Werbelliner  See  (NNO — SSW);  auf  den 
Porphyren  des  Galgenberges  bei  Halle,  bei  Landsberg  (N — S),  bei 
Taucha,  bei  Brandis  (NNW — SSO):  bei  Collmen  (WKW — OSO  . bei 
Wildschütz  (WNW — OSO,  gekreuzt  von  ONO — WSW)  und  bei  Oschatx 
(NNO — SSW) ; auf  dem  Granit  von  Lomma  t zsch  (N — S) ; auf  der  Grauwacke 
von  Ponikau  und  dem  Granit  von  Löbau  (NNO— SSW).  In  den  Schliffen 
von  Rüdersdorf,  Velpke.  Danndorf,  Magdeburg  und  Wildschütz  gelangt  dem- 
nach die  jüngere  baltische  Glazialströmung  neben  der  schwedischen  zum 
Ausdrucke. 

Die  Grundmoräne.  Da  das  Inlandeis  die  skandinavisch -nordeuro- 
päischen Landstriche  zur  Zeit  seiner  größten  Ausdehnung  in  Gestalt  einer 
zusammenhängenden  Decke  überzog,  war  damals  keine  Gelegenheit  zur 
Bildung  von  Oberflächen moränen  geboten.  Dahingegen  hat  die  unter  dem 
Eise,  zwischen  diesem  und  dem  Gletscherboden,  durch  Zerstückelung,  Zer- 
malmung und  Zerreibung  losgclrennter  Teile  dieses  letzteren  gebildete 
Grundmoräne  eine  allgemeine  Verbreitung  über  das  ganze  Glazialareal 
erhalten.  Diese  Grundmoräne  des  nordischen  Inlandeises  der  Diluvialzeit 
wird  in  Schweden  als  Botten-  oder  Krosstensgrus  und  Krosstens- 
oder  Jökellera,  in  Dänemark  als  Rol  Istenslera,  in  Deutschland  ab 
RI  ockleh  m,  Ges  c hi  eb  e I eh  in  oder  Ge  Schiebemergel  bezeichnet.  Die 
allgemeine  petrographische,  namentlich  die  strukturelle  Beschaffenheit  dieses 
Geschiebelehmes  ist  in  seinem  ganzen  Verbreitungsgebiete  von  Estland  und 
Galizien  bis  Holland  und  Dänemark,  von  Schonen  bis  an  den  Fuß  des  Erz- 
gebirges durchweg  die  nämliche.  Überall  ist  er  ein  sich  rauh  und  kratzig 
anfühlender  Lehm,  an  der  Oberfläche  gelbbraun  und  sandig,  in  derTiefe  grau 
bis  schwärzlich,  thonig  und  kalkhaltig  (bis  über  1 i Prozent),  nngefUllt  von 
Mineralkörnern  und  -splitlern,  sowie  von  ordnungslos  und  wirr  verteilten 
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nordischen  Geschieben.  Er  ist  das  Zermnlmungsprodukt  der  verschieden- 
artigsten Gesteine  von  ausnahmslos  nordischer  oder  nördlicher  Herkunft. 
Die  charakteristischsten  und  verbreitetsten  dieser  Geschiebe  sind:  Feuer- 
steine, Schreibkreide,  Dogger,  versteinerungsreiche  kambrische  und  siluri- 
sche  Gesteine,  Scolithussandslein,  Dalaquarzite,  zahlreiche  Varietäten  von 
Gneillen,  Hälleflinta.  Amphibolite,  buntfarbige  Granite,  Syenite.  Rappakiwi. 
rote  Porphyre,  Diabase,  Diorite,  Rhombenporphyre,  schonische  Basalte  u.  a. 
Sie  haben  ihre  Heimat  sämtlich  in  Schweden  und  Norwegen,  den  baltischen 
Provinzen  und  dem  Gebiete  der  Ostsee.  Zu  ihnen  gesellen  sich  nach  Stlden 
zu  Geschiebe,  welche  deutschem  Boden  entstammen,  in  die  nordische  Grund- 
uioriinc  aufgenomraen  und  mit  ihr  in  ungefähr  südlicher  Richtung  weiter 
transportiert  worden  sind. 

Die  Geschiebe  dieser  Grundmoräne  werden,  sobald  sie  beträchtlichere 
Dimensionen  erreichen,  erratische  Blöcke,  nordische  Geschiebe 
oder  Findlinge  genannt.  Dieselben  sind  teils  im  Geschiebelehm  einge- 
schlossen, teils  liegen  sie  auf  seiner  Oberfläche  zerstreut,  zuweilen  dicht 
angehäuft.  Sie  besitzen  sehr  gewöhnlich  I — 2 m,  nicht  selten  bis  3 m Durch- 
messer, doch  sind  auch  Blöcke  von  5 — 10,  noch  vereinzelter  solche  von 
I 2 — 13  in  Länge  bekannt. 

Sehr  gewöhnliche  und  charakteristische  Erscheinungen  sind  Schiiff- 
flächen,  Schram  men  - und  Ritzensysteme  auf  den  Geschieben  (vergl. 
S.  232,  Fig.  78),  wodurch  sich  diese  als  Scheuersteine  kundgeben  und 
den  Geschiebelehm,  der  sie  birgt,  als  Grundmoräne  kennzeichnen. 

Während  sich,  wie  gesagt,  die  Struktur  und  der  allgemeine  petrogra- 
phische  Habitus  der  letzteren  überall  ziemlich  gleich  bleibt,  ist  die  Beschaf- 
fenheit der  in  ihr  enthaltenen  Geschiebe  eine  verschiedene  je  nach  der  geo- 
logischen Zusammensetzung  derjenigen  Gebiete,  in  welchen  die  einzelnen 
von  Skandinavien  ausstrahlenden  Gletseherstrümungen  ihre  Heimat  hatten, 
oder  welche  sie  auf  ihrem  Wege  überschritten  haben.  So  bestehen  die  nordi- 
schen Geschiebe  an  der  südöstlichen  Küste  Englands  z.  T.  aus  Zirkonsyenit 
und  Uhombenporphyr  der  Gegend  von  Christiania,  — im  Königreich  Sachsen 
ausschließlich  aus  Gesteinen  aus  dem  mittleren  Schweden,  Schonen,  Born- 
holm, Gotland  und  dem  baltischen  Kreidegebiet,  — im  südlichen  Itussland 
bei  Kiew  aus  Bappakiwis  und  Silurkalken  von  Finnland  und  Estland,  haben 
also  nach  England  einen  südwestlichen,  nach  Sachsen  einen  südliehen,  nach 
Kiew  einen  südöstlichen  Transport  erlitten. 

Während  an  diesen  äußeren  Grenzen  des  skandinavischen  Glazialareales 
die  rad  iäre  Transportrichtung  sich  rein  und  klar  zu  erkennen  giebt,  macht 
sich  in  den  zwischen  Schweden  und  Finnland  einerseits  und  der  eben  er- 
wähnten südlichen  Randzone  des  älteren  Vergletscherungsgebietes  anderer- 
seits gelegenen  Landstrichen  in  Übereinstimmung  mit  der  Richtung  des  bal- 
tisch en  Schrammensystemes  S.  71  i)  ein  anfänglich  südwestlicher,  dann 
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rein  westlicher,  ja  nordwestlicher  Transport  und  zwar  namentlich  in  d« 
Verbreitung  estliindischer  Silurgesteine  und  -fossilien  sowie  charakteristi- 
scher alander  Gesteinsarten  bemerklich.  Derselbe  scheint  von  einem  älteren 
und  einem  jüngeren  baltischen  Eisstrome  herzurtthren . welche  die  Haupl- 
vereisung  einleiteten  und  sie  abschlossön. 

ln  Schonen,  Dänemark,  Holstein,  in  der  Mark  Brandenburg,  in  Preußen 
und  anderen  nördlichen  Gebieten  Norddeutschlands  unterscheidet  ruan  zwei 
Geschiebelehme,  einen  oberen,  meist  gelblichbraunen  und  einen  unterer 
blaugrauen,  welche  der  zweimaligen  Vergletscherung  der  betreffend« 
Areale  entsprechen  und  durch  eine  Rüokzugsperiode,  z.  T.  auch  durch 
interglaziale  Ablagcrungsprodukte  getrennt  sind.  Wie  bereit* 
oben  angedeutet  wurde,  erreicht  jedoch  die  Ausdehnung  der  zweiten  Ver- 
gletscherung diejenige  der  ersten  nicht  ganz,  so  dass  die  südliche  Randzooe 
des  norddeutschen  Diluviums  ausschließlich  von  den  Produkten  der  ersten 
Eisüberdutung  gebildet  wird.  Auch  abgesehen  von  dieser  Zweigliederuiu. 
treten  an  vielen  Stellen  drei  und  mehr  Bänke  von  Geschiebelehuo  zwischen 
den  später  zu  besprechenden  geschichteten  Diluvialgebilden  auf  und  weiset 
auf  wiederholte  größere  Oszillationen  des  Eisrandes  hin. 

Die  Mächtigkeit  des  gesamten  Glazialdiluviums  erreicht  in  Schonen  und 
Norddeutscbland  lokal  150.  ja  Uber  200  in. 

Lokalfazies  des  Geschiebelehmes ; Stauchung  des  Untergrundes  de« 
letzteren.  Auf  ihrem  Wege  ergänzt  sich  die  Grundmoränc  stetig  durcii 
Aufnahme  neuen  Gesteinsmateriales  aus  dem  Gletscherboden.  Am  auffäl- 
ligsten ist  dies  z.  B.  dort,  wo  das  Inlandeis  und  mit  ihm  die  Grundmoräm 
das  baltische  Kreideareal  erreichte  und  überschritt.  Von  hier  aus  erscheint 
der  Geschiebelehm  gespickt  mit  bis  dahin  fehlenden  Feuersteinen  und  Kreide- 
brocken, beim  Überschreiten  des  Hotliegenden  färbt  er  sich  rot,  auf  dem 
Porphyrterrain  Sachsens  füllt  er  sieh  mit  Porphyrfragmenten , auf  dem 
Muschelkalk  lind  Jura  mit  versteinerungsführendem  triadischen  und  juras- 
sischen Materiale,  ebenso  wie  er  sich  Süßwasser-  und  marine  Conchvlien 
dort  einverleibt,  wo  er  Wasserbecken  oder  jüngere  lockere  Schlamm-  und 
Sandablagerungen  überschreitet.  Der  Geschiebelehm  erhält  dadurch  an 
solchen  Stellen  eine  von  der  Zusammensetzung  des  Untergrundes  bedingte 
i.o  kalfazies. 

Die  Aufnahme  neuer  Gesteinsfragmente  in  die  Grundmoräne  ist  l>e- 
sonders  auffällig  dort,  wo  das  Ausgehende  spröder  Schichten  oder  massiger 
Gesteine  durch  das  darüber  ziehende  Eis  und  dessen  Grundmoriine  zer- 
trümmert, zu  einem  chaotischen  Haufwerke  von  eckigen  Bruchstücken  um- 
gewandelt und  mit  mehr  oder  weniger  reichlichem  Geschiebelehm  verknetet 
ist  (Krosstensgrus  . Von  solchen  Punkten  aus  verbreiten  sich  dann  die  frisch 
aufgenonnnenen  Gesteinsfragmente  schweifartig  in  der  Richtung  der  Eisbe- 
wegung, nehmen  durch  gegenseitige  Reihung  abgerundete  oder  kantenbe- 
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stoßene  Gestalt  an  und  werden  z.  T.  nebst  ihren  organischen  Einschlüssen 
angesehliffen  und  geschrammt. 

Auf  einem  Untergründe  von  lockerem,  klastischem  oder  nachgiebigem 
Materiale  (z.  B.  Kreide,  Braunkohle:  Thon,  Sand,  Kies  des  Oligociins  und  Dilu- 
viums) äußerte  sich  der  Eisschub  in  der  Form  von  Stauchungen,  Zusatn- 
menschiebungen,  Überkippungen  und  Zerreißungen  der  ober- 
flächlichen Schichten  (s.  S.  25i  , die  dann  oft  schweifartig  in  den  Geschiebe- 
lehm hinein  gezogen  werden.  Derartige  Druckerseheinungen  sind  überall  in 
der  norddeutschen  Ebene,  ebenso  wie  in  Schonen  und  Finnland,  allgemein 
verbreitet.  An  anderen  Stellen,  wo  das  Material  weniger  biegsam  ist,  können 
dessen  Bänke  in  große  Stücke  gebrochen  und  verschoben  und  zwischen  diese 
gangförmige  Massen  des  Gesehiebelehras  eingepresst  werden.  So  sind  die 
Kreidefelsen  von  Moen  zusammengeschobene  Riesenschollen,  die  von  bis  zu 
100  m langen  Injektionen  des  Geschiebelehms  durchsetzt  werden. 

Eiesentöpfe  und  Solle.  Nicht  selten  sind  auf  alten  Gletscherböden, 
z.  B.  der  Alpen.  Riesentüpfe  anzutreffen,  wo  sie  durch  rasch  dahin  schießende, 
strudelnde  Schmelzwasser  mit  Hilfe  härterer  Gerolle  eingebohrt  wurden. 
Gleiches  wiederholt  sich  auf  dem  nordeuropäischen  Glazialgebiete  in  Schwe- 
den, in  Norwegen  (vergl.  S.  232,  Fig.  65} , ferner  auf  dem  Muschelkalke 
von  Rüdersdorf  und  Oberschlesien,  auf  dem  Gypse  von  Wapno,  auf  der 
Kreide  von  Lägerdorf  i.  Holst.,  im  Diluvialthone  von  Ülzen  u.  a.  0.  Eine 
verw  andte  Erscheinung  sind  die  in  Mecklenburg,  auf  Rügen  und  in  Pommern 
allgemein  verbreiteten  Sülle.  Es  sind  dies  kreisrunde,  trichter-,  kessel- 
oder  schüsselförmige,  [oft  mit  Wasser  oder  Torf  ausgefüllte  Strudellöcber 
im  Geschiebelehm.  Auf  ähnliche  Vorgänge  (Ausstrudelung  durch  Schmelz- 
wässer) wird  die  Entstehung  vieler  Seebecken  im  Gebiete  des  norddeutschen 
Diluviums  zurückgeführt  (Evorsionsseen  von  E.  Geinitz  . 

Geschichtetes  Glazial-  und  Interglazialdiluvium.  Dessen  organische 
Reste.  Neben  dem  Geschiebelehm  oder  Geschiebemergel  als  der  eigent- 
lichen Grundmoräne  besteht  das  nordeuropäische  Diluvium  auch  noch  aus 
geschichteten,  also  mitHilfe  des  Wassers  und  zwar  namentlich  der  Schmelz- 
wasser zustandegekommenen  Ablagerungen,  den  Diluvialkiesen, 
-sanden  und  -thonen,  in  welchen  man  als  den  Auswaschungs-  und 
Schlemmprodukten  des  Geschiebelehms  die  nach  ihrer  Schwere  und  Korn- 
größe separierten  und  getrennt  abgelagerten  Bestandteile  der  Grundmoräne 
wieder  erkennt.  Die  Diluvialsande  bestehen  demnach  vorzugsweise  aus 
Körnchen  von  Quarz,  Fedspat  und  Amphibol,  nebst  Blättchen  von  Glimmern 
und  Partikeln  von  Eisenerzen  und  werden,  wenn  sie  besonders  glimmer- 
öder  feldspatreich  sind,  als  Glimmer-  oder  als  Spatsande,  bei  größter 
Feinheit  des  Kornes  als  Schlepp,  bei  reichlicher  Führung  von  kretaeöi- 
schen  Bryozoön  als  »Korallensand«  bezeichnet.  Diluvialgrand  nennt 
man  ein  Gemisch  von  sandigem  und  grobkiesigem  nordischen  Materiale. 
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Der  meist  außerordentlich  regelmäßig  und  zart  geschichtete  und  dann 
lagenweise  verschieden  gefärbte  Diluvial  t hon,  Glindow  er  Thon  oder 
Bänderthon,  ist  aus  dem  Absätze  der  allerfeinsten  Ausseh lemmangs- 
produkte,  also  der  thonigcn,  kalkigen  und  mehligen  Teilchen  des  Gesehiebe- 
mergels  hervorgegangen. 

Diese  geschichteten  Ablagerungen,  die  sich  gegenseitig,  sowie  auch  die 
Geschiebelehme  stellvertreten  und  sich  als  »interglaziales  Dil  uvium 
zwischen  den  oberen  und  unteren  Gesehiebelebm  einschalten  können, 
nehmen  an  der  Zusammensetzung  des  nordischen  Diluviums  von  SchoneD 
bis  nach  der  sttdlicbcn  Handzone  des  letzteren  einen  wesentlichen,  sogar 
meist  vorwiegenden  Anteil;  namentlich  pflegen  sie  die  unterste  Stufe  der 
Glazialformation  in  z.  T.  außerordentlicher  Mächtigkeit  aufzuhauen.  Charak- 
teristisch ist  für  die  hierher  gehörigen  Sande  und  Kiese  ihre  Linsen-  und 
diskordante  Parallelstruktur. 

Lokal  fuhren  die  Kiese,  Sande  und  Thone  des  Glazial-  und  Interglazial- 
diluviums organische  Reste,  und  zwar: 

I.  Marine  Mollusken. 

a)  von  arktischem  Habitus:  Cyprina  islandica,  Yoldia 
arctica  und  Astarte  borealis  in  Westpreußen  (Yoldien-  und  Cyprineo- 
thone  ; Cyprina  islandica  in  Schleswig  und  Dänemark  (Cyprinenthonc 
Im  unteren  Djluviallhon  und  -sand. 

b von  Nordseehabitus:  Ostrea  edulis,  Tellina  solidula, 
Corbula  gib  ba,  Mactrasubtruncala,  Cardi  um  edul  e , Cer  i t hi  um 
litna,  Scalaria  communis,  Huccinum  reticulatum.  Hierher  ge- 
hören die  Vorkommnisse  bei  Colberg,  auf  Rügen,  in  Ost-  und  Westpreußen. 
ferner  in  Holstein  und  an  der  Unterelbe,  so  die  Mytilus-Bänke  von  Tarbeck 
die  Ostrea-Bftnke  von  Blankenese  und  Stade.  In  interglazialen  Themen  und 
Sauden. 

i.  Süßwassermollusken  besitzen  eine  weit  ausgedehntere  Ver- 
breitung im  geschichteten  nordischen  Diluvium  , W'o  sie  von  Schonen  , Ro- 
gen, von  der  Unterelbe , der  Umgegend  von  Berlin,  Potsdam,  Rathenow. 
Sperenberg,  Rüdersdorf,  Fürsten  walde,  Magdeburg,  Westeregeln,  Latdorf, 
Halle,  vom  Fläming,  nus  Westpreußen  u.  a.  0.  bekannt  geworden  und  zu- 
weilen sehiebtenweise  in  ungeheurer  Menge  angehäuft  gefunden  worden 
sind.  Dies  gilt  namentlich  von  Pal  ud Ina  diluviana  und  Valvata 
piscinalis.  Beide  treten  iokal  auch  in  Vergesellschaftung  mit  marinen 
Mollusken  auf.  Außer  ihnen  sind  zu  erwähnen:  Bithynia  tentaculata, 
Limnaeus  stagnalis,  Planorbis  spirorbis,  Pisidium  amnieum, 
Cylas  cornea,  Anodonta  cygnea,  Unio  u.  a.  Aus  dem  Diluvium  von 
Halle  und  Brotnberg  ist  Cyrena  fluni  inalis  bekannt  geworden.  Die 
Brackwasserform  Dreissena  polymorpha  ist  in  Ost- und  Westpreußen 
häufig.  Meist  iin  unteren  und  im  interglazialen  Diluvium. 
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3.  Säugetiere:  Elephas  priinigenius,  E.  antiquus,  Rhino- 
ceros  tichorhinus,  Bos  priruigenius,  Ovibos  fossilis,  Rangifer 
groenlandicus,  Cervus  euryceros,  Cer.  daraa,  Cer.  alccs,  Ursus, 
Equus  u.  a.  Meist  im  unteren  und  interglazialen  Diluvialkics  und  -sand. 

i.  Pflanzen:  ln  Glazialthonen  Schonens,  ebenso  in  Mecklenburg,  wies 
Nathorst  Reste  einer  arktischen  Flora,  nämlich  Dryas  octo'petala,  Be- 
tula nana,  Salix  polaris  nach.  Diatomeeulager  sind  z.  R.  in  Ost- 
und  Westpreußen,  in  der  Lüneburger  Haide,  bei  Wend.  Wehningen  i.  Meckl., 
bei  Dessau,  Torflager  in  der  Gegend  von  Memel  im  Interglazialdiluvium 
bekannt. 

Da  die  oberen  Partieen  der  Sande  und  Kiese  oft  von  der  sich  unter 
großem  Drucke  über  sie  hin  bewegenden  Grundmoräue  aufgearbeitet  und 
aufgenomrnen  worden  sind,  so  gelangten  häufig  auch  die  organischen  Reste 
der  ersteren  und  zwar  namentlich  Conehilien  (besonders  l’aludina  diluviana) 
in  den  Geschiebelehm,  in  welchem  sie  demnach  die  Rolle  von  Geschieben 
spielen,  oft  zerstückelt  und  zuweilen  geschrammt  sind. 

Glaziale  Rüekzugsgebilde.  Beim  Abschmelzen  des  Inlandeises  ge- 
langten auf  der  Grundmoräne  oder  an  deren  Stelle  geschiebeftthrende  nor- 
dische Sande  und  Grande,  Gerölle,  Blockanhäufungen  und  Moränenschutt 
als  letzte  Gebilde  der  skandinavischen  Vergletscherung  zum  Absätze.  Von 
ihnen  besitzt  die  allgemeinste  Verbreitung  der  Geschiebedecksand  (Ge- 
schiebcsand,  Decksand,  Rullstenssandj.  Es  ist  dies  ein  sehüttiger  Sand  und 
Grand  mit  größeren  und  kleineren  Geschieben  nordischer  Herkunft,  z.  T. 
von  pyramidaler  Gestalt  (Kantenges  chiebe,  Fazettengerölle,  Drci- 
kanter,  siehe  S.  262).  Derselbe  bildet  ausgedehnte  Decken  auf  den  Hoch- 
tläehen  von  Schonen,  Dänemark,  Schleswig -Uolstein,  Mecklenburg,  Pom- 
mern und  den  benachbarten  Strichen  Norddeutschlands  sowie  des  uralisch- 
baltischen  Höhenzuges.  Nicht  immer  als  gleichmäßige  Decke  entwickelt, 
formt  er  oft  langgestreckte  Züge  von  maulwurfshaufenähnlichen  Hügeln, 
welche  mit  erratischen  Blöcken  überstreut  und  zwischen  welchen  abfluss- 
lose Weiher.  Tümpel  und  Moorflächen  eingesenkt  sind,  so  dass  typische 
Moränenlandschaften  entstehen  (Ostpreußen,  Pommern,  Mecklenburg. 
Sachsen  . 

Ein  Zug  echter,  einem  Stillstände  des  sich  zurückziehenden  Eisrandes 
ihren  Ursprung  verdankender  End-  oderjStirnmoränen  erstreckt  sich 
entlang  dem  ganzen  inecklenburg- pommerisch -preußischen,  an  Seen  so 
reichen  Höhenzuge  in  einem  gewaltigen  nach  N offenen  Bogen  von  Holstein 
aus  über  die  Oder  bis  zur  Weichsel.  Sie  bestehen  aus  einem  vielfach  ein- 
und  ausgebuchteten  Gürtel  von  kuppen-  oder  rückenförmigen  Hügeln,  die 
aus  Diluvialsand  und  Geschiebelehm  zusammengesetzt  sind  und  oft  für  lange 
Erstreckung  in  fortlaufende  Geschiebewälle,  in  Steinpackungen  und  Block- 
hilgel  von  10  bis  20  m Höhe  übergehen,  oder  solche  tragen  oder  aber 
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strichweise  mit  nordischen  Geschieben  dicht  bestreut  sind.  Auf  der  kon- 
vexen, inneren  Seite  des  von  ihnen  umschriebenen  Bogens  pflegt  Geschiebe- 
mergel also  Grundmoräne)  die  Oberfläche  zu  bilden,  wahrend  sich  nach 
außen  weite  Sandflüehen  anlehnen,  welche  den  Schmelzwassern  des  Ei-- 
randes  ihren  Ursprung  verdanken  (Berendt,  Wahnschaffe,  Keilhack. 

Noch  leichter  zu  überblicken  sind  die  En d-  und  Seitenmoränen  un 
mittleren  Schweden  und  in  Norwegen,  wo  sich  das  schmelzende  Inlandei- 
bereits  in  eine  Anzahl  Einzelgletscher  aufgelöst  hatte,  welche  den  größerer 
Thaleinsenkungen  folgten  und  bei  ihrem  schließlichen  Bückzuge  an  deren 
Abhängen  Seitenmoränen,  sowie  die  Thüler  durchquerende  Endmoränen 
zurUckließen.  Namentlich  in  Norwegen  (z.  B.  am  Kristiania- Fjord  und  den 
zugehörigen  Thälern)  und  zwischen  Wener-  und  Wettern -See  finden  sich 
vollständige  Systeme  solcher  sich  mehrfach  hinter  einander  wiederholende" 
Endmoränen,  welche  nicht  selten  die  Thüler  absperren  und  zur  Aufstauung 
von  Seen  Veranlassung  gegeben  haben. 

Zu  der  Gruppe  der  der  Grundmoräne  aufgelagerten  Glaziuigehilde  ge- 
hören auch  die  schwedischen  Asar.  Es  sind  dies  steile,  bis  zu  50,  ja  60  n. 
hohe,  wallartige  Kücken  fluviatilen  Ursprunges,  welche  sich  meilenweit  (da- 
Upsala-As  in  mehr  als  27  geogr.  Meilen  Länge)  vom  Meeresspiegel  oder  von 
der  allgemeinen  Geschiebesanddecke  Nordschonens  aus  ununterbrochen  bis 
in  das  mittlere  Schweden  bis  zu  360  in  Meereshöhe  verfolgen  lassen,  ziem- 
lich parallel  zu  einander  das  Land  durchziehen,  sich  zuweilen  gabeln  und 
in  ihrem  Verlaufe  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  Flusssystemen  besitzen. 
Sie  bestehen  der  Hauptsache  nach- aus  Grand,  Sand  und  wohlgerundeten 
Geröllen  (Rullstensgrus) , an  welche  sich  beiderseits  marine  Schichten  an- 
lagern. 

Die  Stromsysteme  Norddeutschlands  während  der  Glazialzeit. 
Die  Schmelzwasser  des  sich  zurüekziehenden  Inlandeises  flössen  teils  unter 
letzterem  ab,  hauptsächlich  aber  schnitten  sie  sich  außerhalb  des  Eisrande* 
breite  und  tiefe  Thäler  ein,  welchen  unsere  heutigen  Hauptströme  jetzt  nur 
noch  streckenweise  folgen.  Diese  allen  Thalniederungen  hielten  eine  parallel 
dem  jeweiligen  Gletscberrande  verlaufende,  anfänglich  ungefähr  ost-west- 
liche Richtung  inne  und  führten  die  von  N zufließenden  Schmelzwasser, 
vermehrt  um  die  von  Süden  her  kommenden  Wasser  der  Weichsel , Oder 
und  Elbe  sämtlich  der  Nordsee  zu.  Der  südlichste  und  deshalb  älteste 
dieser  Stromläufe  lässt  sich  von  Kalisch  aus  in  westlicher  Richtung  nach 
Glogau  verfolgen,  nahm  hier  die  Oder  auf,  und  führte  durch  den  Spreewald 
und  das  Baruther- Luckenwalder  Thal  längs  des  Vläming  nach  der  Elbe. 
Nach  einer  beträchtlichen  Abschmelzung  des  Inlandeises  verlegte  sich  da? 
Sammelthal  weiter  nach  N und  verband  nun  die  Weichsel  nördlich  von 
Warschau  vermittelst  der  jetzt  vom  Ner  und  von  der  Warthe  durchflossenen 
und  vom  Ohrabruch  eingenommenen  Thalrinne  mit  der  Oder,  um  sich  von 
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hier  Uber  Fürstenwalde  nach  Berlin  und  durch  das  Havelluch  zur  unteren 
Elbe  zu  wenden,  ln  einer  letzten  Etappe  des  Rückzuges  des  Eises  floss 
die  Weichsel  von  Bromberg  aus  durch  das  Thal  der  Netze  und  Warthe, 
nahm  dann  die  Oder  auf,  lenkte  dann  bei  Freienwalde  durch  die  Thal- 
niederung des  jetzigen  Finnow-  und  Iluppiner  Kanales  ebenfalls  zur  unteren 
Elbe.  Nach  gänzlichem  Abschmelzen  des  norddeutschen  Inlandeises  brach 
die  Weichsel  bei  Fordon,  die  Oder  bei  Oderberg  nach  N zu  ihrem  jetzigen 
in  die  Ostsee  führenden  Unterlaufe  aus.  Die  allen  Osl-West-Thüler  nebst 
den  in  sie  einmündenden  Schmelzwasserrinnen  wurden  eines  nach  dem 
anderen  trocken  gelegt,  dann  aber  z.  T.  von  gegen  ihre  Breite  verschwin- 
dend kleinen  Wasserläufen  als  bequemste  Wege  benutzt  (Berendt). 

In  kleinerem  Mallstabe  machen  sich  diese  Erscheinungen  bereits  im 
nördlichen  Sachsen  geltend,  wo  die  Spree,  Elbe,  Mulde  und  Elster  an- 
fänglich einem  nach  Westen  gerichteten  Lauf  folgten,  um  sich  später  mehr 
nach  Norden  zu  wenden. 

Jung-  und  postglaziale  marine  Ablagerungen.  Gegen  das  Ende  der 
Glazialperiode,  als  sich  die  Gletscher  bereits  in  die  zentralen  Partieen 
Skandinaviens  zurückgezogen  hatten,  fand  eine  Senkung  statt,  infolge  deren 
ein  großer  Teil  des  südlichen  und  mittleren  Schwedens,  sowie  die  Küsten- 
striche Norwegens  zeitweilig  vom  Meere  und  dessen  Ablagerungen  bedeckt 
wurden , um  später  wieder  bis  zu  200  m über  den  jetzigen  Meeresspiegel 
emporgehoben  zu  werden.  Hierher  gehören  die  Terrassen,  die  Muschel- 
bänke, die  marinen  Sande  und  Thone  des  südlichen  Norwegens 
(vergl.  S.  164).  Die  hüchstgelegencn  und  deshalb  ältesten  dieser  Muschel- 
bänke enthalten  eine  Molluskenfauna  mit  arktischem  Gepräge  (Pecten 
islandicus,  Buccinum  groenlandieum,  Yoldia  arctica,  Y.  pygmaea,  Mya  trun- 
cata  u.  a.  . In  dem  tiefer  gelegenen,  erst  später  während  der  Hebung  der 
Küste  abgelagerten  Muschelthone  verschwinden  die  arktischen  Formen,  da- 
gegen finden  sich  Tellina  solidula,  Mya  arenaria,  Cardium  edule,  Mytilus 
edulis,  Isocardia  cor.  Rhynchonella  psittacea  u.  a. 

Auch  im  südlichen  Schweden  haben  Thone  mit  Yoldia  arctica 
und  Phoca  groenlandica  (=  Hvarfviglera  eine  weite  Verbreitung,  stehen 
mit  Muschelbänken,  z.  B.  bei  Uddevalla  mit  zu  unterst  arktischer  Mollusken- 
fauna in  Verbindung  und  schmiegen  sich  an  die  Flanken  der  Äsar  an.  Auf 
sie  folgen  graue,  postglaziale  Thone  svart  lera)  mit  Ostseemollusken  (Tel- 
lina baltica,  Cardium  edule,  Paludina  baltica)  und  steigen  bis  zu  100  tu 
Meereshöhe  an.  Sie  sind  von  Sanden  (Mosand)  mit  vereinzelten  Ostsee- 
conchylien  überlagert.  Die  alten  Küstenlinien  sind  durch  Strand  wälle 
bezeichnet. 
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Beispiele  der  Gliederung  des  nordeuropäischen  Glazialdiluviums. 

Im  südlichen  Schweden  nach  Torcll,  Erdmann.  Nathorst  u.  a.) 
(von  oben  nach  unten). 

9.  Marine  Sande  mit  Cardium,  l.ilorina  in  Schonen,  und  Huidesand  Mosand) 
der  Gegend  von  Stockholm. 

8.  Svartlera  und  Ackerlera  mit  Oslseemollusken. 

7.  Harfviglcra,  tilaziultlion,  oberer  Voldiathon,  sowie  Muschel- 
bänke mit  arktischen  Mollusken. 

fi.  I>r\ asthone  mit  Dryas  octopetala,  Saiis  polaris,  Betula  nana. 

5.  H u 11s tc nsgrus  = Geschiebedccksand.  Jükelgrus,  Krosstensgrus.  Asar. 

4.  Üfore  jökellera,  gula  Krosstenslera  = oberer,  gelber  Geschiebelehm. 

3.  Mittlerer  Diluvialsand  u.  -thon  mit  Pisidium,  Anodonta  , Limuaea, 
Gadus  polaris. 

i.  l ud  re  jökellera,  pinrno,  blä  Krosstenslera  = unterer,  grauer  Geschiebe- 
lehm. 

I.  Hvitäsnnd  und  -lera  untere  D i I u V ial  s a n d e und  - th  o ii  o Schonens'. 

ln  Schleswig- Holstein  und  an  der  l’nterelbe  nach  Meyn  und 
Gottsche). 

5.  Ge  s eh  i e ho  sa  n d od[c  rDecksand,  bestreut  mit  großen  erratischen  Blocken, 
und  Haidesand  (=  5.  Schwedens). 

4.  Oberer,  gelblicher  Geschiebelehm,  Geschiebethon  oder  Block- 
lehm mit  Zwischenlagen  von  nordischen  Granden. 

3.  Korailensand,  Diluvial- und  Spatsand  mit  kretaceischen  ßryozoen,  ferner 
mit  Cardium  edule  (Lauenhurg  ti.  Mölln  ; A ustern  ha  n ke  (Blankenese  u. 
Stade);  Mvtilus banke  Tarheck'. 

8.  Unteren,  blauer  G eschiebe  lelim  , Korallenmorgel,  Moranenmergel. 

t.  D i I u v ia  I thon  , Brock  en  mergel,  Cy  p ri  neu tho  n,  auf  . Visen  mit  Cypr. 
islandica,  Buccinum  reticulatum,  Corbula  nucleus;  Formsande;  bei  Fahren- 
krog  und  Burg  mit  Nordsecmolluskon;  lokal  Hamiuirg  mit  Süßwasserfauna 
Valvnta  piscinalis). 

In  der  Mark  Brandenburg  (nach  Bereudt). 

5.  Decksand,  Gescliiebesand , oberer  Diluvialsaud,  mit  Grand-  und  Geröll- 
Ingen,  mit  Dreikantcrn  ; Thalsand  und  llaidesand. 

4.  Oberer  Gesch ie b e me rgel,  z.  T.  vertreten  durch  den  Gescliiebesand. 

3.  Diluvialsand  und  -grand  mit  Resten  von  Fdephas  primigenius,  Rhino- 
ceros  tichorhiuus,  Bos  primigenius,  Rangifer  groenlandicus,  Equus,  Ursus 
u.  a.  Rizdorf,  Tempelhof,  Britz,  Niedcr-Löhme,  l’höben  u.  a.  0.;;  ferner  mit 
Süßwasserconchylien : Pulndina  diluviana,  Bilhynia  tentaculatn,  Valvata  pis- 
cinnlis,  Pisidium  amnicum. 

t.  Unterer  Ge  sc  b i ehern  ergeh 

t.  Clindower  Thon,  Diiuvialtbon,  uebst  unterem  Diluvialsand  und 
-grand  mit  Geröll-  und  Geschiebelagern.  Letzterer  mit  dem  Glindower 
Thon  und  dem  unteren  Gescliiebcmcrgel  in  oft  mehrfacher  Wechsellage- 
rung. Die  Thone , Sande  und  Grande  mit  Süßwasserconchylien , namentlich 
Paludina  diluviana,  Valvata  piscinalis,  Bithynia  tentaculata,  Pisidium  am- 
uicuni.  Der  Gcschiebetnergel  hat  diese  Conchyiien  aus  seinem  aufgearbei- 
teten  Untergründe  aufgenonmien ; namentlich  ist  Paludina  diluviana  in  den 
Bänken  des  unteren  Gcschiebemerpels  häufig. 
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In  Ost-  und  Westpreufsen  (nach  J ent z sch  . 

4.  Oberer  Geschiebemergel  nebst  Gremien,  Senden  und  Thonmergeln. 

3.  Diluvialsand  mit  Ostrea  edulis,  Cardium  edule,  Corliula  gibba,  Nassa 
reticulata  bei  Marienwerder.  Mewe , Dirsihnu,  Elbing,  Heilsberg;  Grande 
mit  Elephns  primigenius,  Rhinocerns  antiquitntis;  Rithynia  tentaculata,  l'isi- 
dium,  L'nio  bei  Neudamm  und  Graudcnz. 

Dia  t oincen mergel  bei  Elbing  und  Zinten. 

2.  Unterer  Geschiebemergel  nebst  Granden  und  Sauden. 

1.  Untere  Diluvialsnndc  und  -thone  mit  Yoldia  arctiea,  Cyprina  islan- 
dica.  Astarte  borealis,  — sowie  mit  Rhinoceros.  Elephns,  Tarandus  zwischen 
Elbing  und  Tolkemit. 

Im  nordwestlichen  Sachsen  (nach  H.  Crd). 

3.  Geschiebcdccksand,  meist  Hügel  und  Rucken  bildend. 

2.  Ge  schi  cb  el  eh  m und  Geschiebemergel,  entsprechend  dem  unteren 
Gescbiebemergel  der  Mark,  Holsteins,  Mecklenburgs;  lokal  mit  Zwischenlagern 
von  Diluvialsand, -grand,  und  Gerollen;  Palud.  diluviana  auf  sekundärer  Lager- 
stätte; neben  den  nordischen  Geschieben  lokal  einheimische,  geschrammte  Ge- 
schiebe; stellen  weiscauf  Ru  nd  bücke  rn  und  Gletscherschliffen  aufruhend. 

I.  Bänderthon  (Diluvialtlion),  sowie  Flussschotter  der  Elbe,  Mulde,  Pleiße 
und  Elster,  diese  sowohl  mit  nordischen  wie  mit  südlichen  Gerollen;  lokal 
in  Weclisellngerung  mit  Bänken  von  Gescbiebelehm  und  Diluvialthon;  du- 
runter präglaziale,  wahrscheinlich  plinciine  Schotter  der  Elster  und 
der  Saale. 

ln  allen  diesen  Profilen  würde  entstammen 

1 ii.  2Jder  ersten  Vergletscherung; 

3 der  Interglazialzeit; 

4 u.  5 (wo  vorhanden)  der  zweiten  Vergletscherung. 


2.  Das  brittische  Glazialgebiet. 

Ähnlich  wie  die  zentralen  Teile  Skandinaviens  waren  die  Hochlande 
und  Gebirge  Englands,  Schottlands  und  Irlands  Ausgangspunkte  für  eine 
(vielleicht  wiederholte  Vergletscherung  der  ganzen  brittischen  Inseln  "*). 
Von  jenen  Hauptsaimnclstellen  des  Eises  breitete  es  sich  radillr  noch  allen 
Seiten  aus,  bedeckte  die  Berge  bis  zu  einer  Höhe  von  mehr  als  1000  m mit 
Schliffen  und  Moränenmaterial , füllte  den  .Meeresarm  zwischen  England. 
Schottland  und  Irland  ganz  aus,  überschritt  noch  die  atlantische  Koste  der 
beiden  letzteren  und  schob  sieh  Uber  dieselbe  noch  Uber  die  Hebriden  und 
Orkneys  bis  in  den  atlantischen  Ozean  hinaus.  Ain  intensivsten  war  die 
Vergletscherung  in  Schottland.  Die  vor  und  während  derselben  erzeugten 
Gebilde  gliedern  sich  nach  J.  Geikie  wie  folgt  (von  unten  zu  lesen  ; 

4.  Dos  allgemeine  Inlandeis  zieht  sich  zurück,  getrennte  Thalgletscher  entstehen, 
auch  diese  verschwinden.  Als  Rückzugsgebilde  werden  erzeugt:  leb- 

*)  J.  Geikie.  The  great  Ice-Age.  London  1 877.  S.  t — 400. 
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miger  Schutt  mit  großen  erratischen  Blöcken,  isolierte  Hügel  m<* 
Rücken  von  geschichtetem  Kies  und  Sand  (Karnes.  , E n ii  morunei. 
schwache  Seitenmoräuen,  sämtlich  auf  die  Thäler  beschrankt. 

Gleichzeitig  findet  eine  Senkung  von  etwa  30  in  statt,  Tlione  mit  ark- 
tischen Mollusken  (Voldia  arctica,  Beeten  islandicus,  Leda  truncata  u.  s 
werden  niedergeschlagen  (Clyde  beds;  oberer  Yoldienthon  . 

3.  Zweite  1 nlande  ishedeck  u ng,  sie  hinterlässt  den  Upper  boulder 
clay  oder  upper  tili,  einen  Geschiehelehm,  reich  an  geschlifTenen  u.  ge- 
ritzten marinen  Resten  aus  den  fnterglazialthonen.  Mit  Einlagerungen  u 
Nestern  von  Kies  und  Sand. 

i.  Beträchtlicher  Ruckzug  des  Inlandeises,  gefolgt  von  einer  Senkur.. 
des  Landes  um  fast  400  m.  Zuerst  werden  Kiese  und  Sande  mit  Mam- 
mut- und  Ren  ii  t ier  resten  abgelagert,  darüber  nach  der  Küste  zu  ma- 
rine Tliono  mit  Tcllina  calcarca  und  Cvprina  islandicn  Shellv  cla; 
sowie  solche  mit  Mvtilus  edulis. 

I.  Allgemeine  Bedeckung  durch  Inlandeis,  welches  sich  radiär  nach 
außen  bewegt  und  bis  in  die  seichteren  I’artieen  dos  Meeres  vordringt.  Die 
von  ihm  zurttckgelassene,  bis  über  80  m mächtige  Gnindmorüne  ist  d»r 
lower  tili  oder  lower  boulder  clay,  ein  steiniger,  fester  Lehui,  voi! 
von  geschrammten  Geschieben,  von  oft  gewaltigen  Dimensionen.  Infolge  vot 
Oszillationen  des  Eisrandes  mit  lokalen  Einlagerungen  von  Thonen,  Sandes 
und  Kiesen,  diese  mit  Birke,  Haselnuss,  Moosen,  sowie  mit  Resten 
Mammut,  Remitier,  Urochs.  Der  Untergrund  ganz  allgemein  geschliffen 
und  gesetzmäßig  geschrammt  sowie  zu  Rundhückcrn  umgestaltet.  In  Vertiefun- 
gen wird  der  Till  unterlagert  von  priiglazialen  Flussschottern  und  von  Kiesen 
und  Samlen,  den  Absätzen  der  GIctsclierfiUssc  und -bäche  bis  40  m niächb.. 

In  ganz  entsprechender  Weise  gliedert  sich  das  Glazialdiluvium  Eng- 
lands und  Irlands  wie  folgt: 

4.  Moränen  und  ulte  Strandwalle. 

3,  L pper  boulder  clay  mit  Einlagerungen  von  Sand,  Kies  und  Thon. 

i.  Middle  sands  and  gravels,  marin,  his  zu  ülicr  400  m Meereshohe  mit 
Cyprina  islandica,  Astarte  arctica,  Tcllina  baltica  u.  a. 

I.  Lower  boulder  clay,  mit  stark  gestauchten  Einlagerungen  von  Kies  und 
Sand.  Darunter  Glazialtlionc  mit  Salix  polaris,  dann  solche  mit  Leda  invaiis 
und  das  Forest-bcd  von  Cromer  s.  S.  704j. 

3.  Das  alpine  Glazialgebiet. 

Auch  die  Alpen  waren  wahrend  der  Glazialzeit  völlig  vereist,  so  dass 
nur  noch  ihre  höchsten  mit  Firn  und  Schnee  bedeckten  Gipfel  aus  der  ein- 
heitlich verschmolzenen,  allgemeinen,  bis  Uber  IÜU0  m mächtigen  Eisdecke 
hervorragten.  Sie  bildete  einen  Herd,  von  welchem  aus  nach  allen  Seiten 
Gletscher  ausströmten.  Dieselben  folgten  meist  den  Thälern  und  drangen 
aus  diesen  nach  Süden  zu  bis  in  die  lombardische  Ebene  vor,  füllten  nach 
Westen  zu  die  weite  Einsenkung  zwischen  Alpen  und  Jura  aus  und  er- 
streckten sich  auf  der  Nordseite  bis  weit  nach  Schwaben  und  Bayern  hinein, 
um  auch  hier  wiederum  zu  einer  den  ganzen  Nordfuß  der  Alpen  unigürlen- 
den,  bis  70  km  breiten  allgemeinen  Decke  zu  verschmelzen,  während  ihre 
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Entwicklung  nach  Osten  zu  immer  geringfügiger  wurde,  so  dass  sic  hier 
bereits  innerhalb  der  Alpenthäler  selbst  ihr  Ende  fanden. 

Aus  dem  Studium  der  schweizer  Glazialerscheinungen*),  also  der 
Gletscherschlifie,  Moränen  und  Wanderblöcke  geht  hervor,  dass  letztere  und 
somit  auch  die  sie  transportierenden  Gletscher  aus  dem  Arvethal,  dem 
KhAnethal,  Aarthal,  lleußthal,  Linlhthal  und  dem  Rheinthal  hervorgetreten 
sind  und  sich  in  den  ebenen  Teilen  der  Schweiz  ausgebreitet  haben.  Die 
Blöcke  des  Arvethaies  stammen  von  dem  westlichen  Abhange  der  Mont 
Blnnc-Kette  und  von  den  Bergen  oberhalb  Sallanche ; sie  erfüllen  das  Arve- 
thal von  Chamouny  an  und  steigen  auf  dem  Rücken  des  Salene  bis  zu  1 000  m 
Meereshöhe.  Die  Moränen  des  Rhönegletschers  finden  sich  über  die 
ganze  Gegend  von  Genf  und  Solothurn  zerstreut,  so  dass  ihr  dortiges  Ver- 
breitungsgebiet die  Gestalt  eines  die  ebenen  Teile  von  Genf,  Freiburg  und 
Neuenburg,  sowie  Partieen  von  Bern,  Solothurn  und  Aargau  bedeckenden 
Fächers  besitzt,  dessen  Spitze  in  der  Rhönethalmündung  liegt.  Die  verein- 
ten Arve-  und  Rhönegletscher  füllten  den  Genfer  See  aus,  stauten  sich  am 
Juragebirge  auf  und  ergossen  sich,  von  hier  als  gewaltiger  Eisstrom  ab- 
fließend, in  das  Rhönethal  bis  Lyon.  Die  Blöcke  des  Aarthaies  stammen 
aus  dem  Massive  der  Berner  Alpen  zwischen  Gotthardt  und  Simraenthal  und 
bedecken  den  deutschen  Teil  des  Kantons  Bern.  Die  des  Reußthales  sind 
dem  Gotthardt  und  den  Seitenthülern  des  Reußthales  entführt  «nd  be- 
decken namentlich  das  Becken  des  Vierwaldstätter  Sees.  Rhöne-,  Aar- 
und  Reußgletscher  erfüllten  die  ganze  weite  Ebene  zwischen  Alpen  und 
Juragebirge  und  drangen  stellenweise  selbst  noch  Uber  den  Kamm  des  lelz- 
teren'vor.  Der  Rheingletscher  kam  aus  Graubünden  und  Vorarlberg, 
teilte  sich  an  dem  wrie  eine  Klippe  vorspringenden  Sporne  der  Appenzeller 
Gebirge  in  zwei  Ströme,  deren  einer  über  den  Wallenstädter  See  und  ver- 
eint mit  dem  Linthgletscher  über  Uznnch  und  dem  Züricher  See  vordrang, 
während  sich  der  andere  von  Rorschaeh  aus  über  den  Thurgau  und  das 
ganze  Gebiet  des  Bodensees  ergoss  und  sich  weit  nach  Schwaben  hinein  bis 
fast  zur  Donau  erstreckte**). 

In  der  Schweiz  heben  sich  somit  die  oben  aufgezählten  llnuplgletscher, 
welche  den  großen  Stammthälern  folgten,  scharf  von  einander  ab,  in  den 
nordtiroler  und  oberbayerischen  Alpen  hingegen  waren  die  zahlreichen 
Längs-  [und  Querthäler,  wie  sie  namentlich  die  nördlichen  Kalkalpen  in 
einzelne  Berggruppen  auf  lösen,  bis  zu  einer  Höhe  von  Uber  1500  in  von 
einem  zusammenhängenden  Netze  von  Eisströmen  erfüllt,  welche  auf  mög- 
lichst direktem  Wege  das  Gebirge  zu  verlassen  strebten,  um  sieh  noch  weit 

* A.  Favre.  Carte  des  imc.  glnciers  de  la  Suisse,  und  Carte  du  ph£n.  errn- 
tique  et  des  anc.  gluciers  du  versaut  nord  des  Alpes  suisses.  Genf.  1884. 

*•;  A.  Penck.  Der  alte  Rheinpletscher.  Jnhreslier.  d.  ueogr.  Ges.  in  München. 
tS86.  Heft  1 1 . 
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über  die  bayerische  Hochebene  zu  erstrecken*  . Sich  bei  ihrem  Austritte 
aus  den  Alpenthiilcrn  fächerförmig  ausbreitend,  vereinigten  sie  sich  wieder 
zu  einer  einheitlichen  Eisdecke.  Vor  den  Hauptaustrittspunkten  der 
Gletscherströme,  aus  denen  letztere  hervorgegangen,  schob  sich  dieselbe  in 
gewaltigen,  bogenförmigen  Zungen  weit  in  das  Vorland  vor,  um  nach  ihrem 
Abschmelzen  typische,  seenreiche  Moränenlandschaften  und  zusammen- 
hängende Züge  von  Endmoränen  zurtlckzulassen,  die  bis  nördlich  von 
Kempten,  Kaufbeuren,  vom  Ammersee,  Schäflarn  bei  München,  Wasserburg 
am  Inn  und  Burghausen  an  der  Salzach  reichen.  So  schloss  sich  denn  nach 
Osten  zu  an  den  Hheingletscher  und  mit  diesem  verschmelzend  zuerst  der 
Illergletscher  und  an  diesen  der  Lech-,  Isar-,  Inn-,  Chiem-,  Salzach-  und 
der  Ennsgletscher  an,  welcher  letztere  jedoch  das  Alpenvorland  nicht  mehr 
erreichte,  wie  denn  überhaupt  die  Gletscher  im  ganzen  östlichen  Teile 
der  Alpen  eine  verhältnismäßig  nur  schwächliche  Entwicklung  erlangten. 
Der  bedeutendste  derselben  war  der  dem  Thalc  der  Drau  von  W nach  O 
folgende  Draugl ets eher. 

Auch  auf  der  Südseite  der  Alpen  haben  sich  während  der  Eiszeit 
Gletscher  aus  dem  Hochgebirge  bis  zum  Fuße  derselben,  bis  zur  lom- 
bardischen Ebene  hinabgezogen  und  nach  ihrem  Verschwinden  mächtige 
Anhäufungen  von  Moränenschutt  zurückgelassen**).  Jedoch  erreichten  diese 
Eisströme  Norditaliens  bei  weitem  nicht  die  räumliche  Ausdehnung  wie 
diejenigen  der  Nordseite  der  Alpen,  vereinigten  sich  also  nicht  wie  diese 
zu  einem  den  Südfuß  der  Alpen  umgUrtenden  Eispanzer,  Ubertreffen  sie 
hingegen  ebenso  viel  durch  die  Mächtigkeit  der  Schuttablagerungen , die 
sich  meist  in  Gestalt  gewaltiger  amphitheatralischer  Moränenwälle  von  bis 
zu  050  m Höhe  quer  vor  den  größeren  Thalmündungen  des  SUdrandcs  der 
Alpen  hinziehen,  so  bei  Ivrea,  wo  die  Dora  Ballea  in  die  Ebene  tritt,  am 
Südende  des  Lago  Maggiore,  sowie  des  Corner  Sees  und  des  von  Iseo.  Fast 
überall  w iederholen  sich  hier  mehrere  bogenförmige  Endmoränen  konzen- 
trisch hinter  einander,  getrennt  von  oft  sumpfigen  Flächen  mit  Wasser- 
lachen. Das  Moränen-Amphitheater  von  Como  besteht  aus  drei  solchen 
ungefähr  konzentrischen  Wällen.  Die  Endmoräne  von  Andrate  (Ivrea)  erhebt 
sich  650  m hoch  Uber  seine  Umgebung.  Es  sind  dies  gewaltige  Gletscher- 
bauten, mit  denen  sich  diejenigen  auf  der  Nordseite  der  Alpen  an  Groß- 
artigkeit nicht  messen  können.  Auch  das  ganze  Ilügelgebiet,  welches  das 
südliche  Ende  des  Garda-Sees  umgiebt,  ist  nichts  als  eine  gewaltige  Anhäu- 

* A.  l’enek.  Die  Vergletscherung  d.  Deutsch.  Alpen.  Leipzig  I8SS.  — 
Ii.  Brückner.  Vergletscherung  des  Salzachgebietes.  Geogr.  Abhandl.  Bd.  I.  Heft  t. 
Wien  t8SG.  — A.  Böhm.  Die  allen  Gletscher  der  Enns  u.  Sleyer.  Jahrb.  d.  k.  k. 
geol.  Heichsanst.  Wien  1883.  Bd.  33.  Heft  3.  S.  429. 

**)  L.  RUtiinever.  Iber  l'liuciiu  und  Eisperiode  auf  beiden  Seiten  der  Alpen. 
Basel  1 87«. 


Digitized  by  Google 


4 2.  Diluvium. 


729 


fung  von  Moränenschutt.  Dieser  verdankt  seinen  Ursprung  einerseits  dem 
Uber  Arco  herabkommenden.  Uber  700  in  mächtigen  Sarca-Gletscher,  wel- 
cher, das  nur  etwa  200  m tiefe  Becken  des  Garda-Secs  ausfallend,  Uber 
dieses  bis  in  die  Po-Ebene  vordrang,  andererseits  einem  Gletscher  des  Etsch- 
thal es,  welcher  sich  Uber  Meran  und  Bozen  bis  in  die  Po-Niederung  aus- 
dehnte und  in  den  Rundhöckern  der  unteren  Thalgehänge,  welche  in  so 
schroffem  Gegensätze  zu  den  wild-zackigen  Spitzen  der  höheren  Berggipfel 
stehen,  ferner  in  den  Gletscherstreifen  und  -furchen  auf  Schliffflächen.  sowie 
in  den  gewaltigen  Gletschersehuttmassen  die  deutlichsten  Spuren  zurtlek- 
gelassen  hat  *).  Die  enorme  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  des  Etsch-Gletschers 
geht  aus  der  Großartigkeit  dieser  Gletscherspuren  hervor,  reichen  doch  die 
Rundhöcker  bis  zu  einer  Höhe  von  etwa  1500  in  Uber  die  Thalsohle. 

Dass  die  Vergletscherung  der  Alpen  und  ihres  Vorlandes  von  mehr- 
fachen sehr  beträchtlichen  RtlekzUgen  des  Eises  unterbrochen  war,  welchen 
ein  erneutes  Vordringen  des  letzteren  folgte,  darauf  weisen  mächtige  und 
weitverbreitete  Schotter,  vor  allem  aber  Lager  von  Torf  (Schiefer- 
kohlen) zwischen  zwei  Grundmoränen  hin.  Solche  interglaziale 
Kohlenbildungen  sind  bekannt  in  der  Nordschweiz  bei  Utznach  und 
Dtlrnten  am  Züricher  See,  bei  Mörschwyl  am  Bodensee,  am  Thuner  See,  in 
den  allgäuer  Alpen  bei  Sonthofen.  Die  Pflanzen,  welche  diese  Schiefer- 
kohlen zusammensetzen,  weisen  nach  Heer  auf  ein  mildes,  dem  heutigen 
ähnliches  Klima  jener  Interglazialzeit  hin.  Die  ebenfalls  interglaziale 
Höttinger  Breccie  der  Innsbrucker  Gegend  (ein  durch  Kalksinter  ver- 
festigter Gehängeschutt  enthält  sogar  Blätter  von  Palmen  (Chamaerops'.  was 
für  ein  noch  wärmeres  Interglazial-Klima  sprechen  würde.  Die  nun  folgende 
zweite  Vergletscherung  der  Alpen  erreichte  die  Ausdehnung  der  ersten  nicht 
ganz,  so  dass  die  von  beiden  zurückgelassenen  Moränen  und  Schotter  rings 
um  die  Alpen  einen  doppelten,  einen  äußeren  älteren  und  einen  inneren 
jüngeren  Gürtel  bilden.  Nach  A.  Penck  und  E.  Brückner  L e.  hat  sieh 
in  den  Alpen  sogar  ein  dreimaliges,  durch  2 Interglazinlzeilen  unterbrochenes 
Vordringen  der  Gletscher  vollzogen. 

Gliederung  des  alpinen  Glazialdilu viums. 

1.  Endmoränen  und  obere  Glazialschotter  (Rückzug  der  Glet- 
s eher). 

Grundmoränen  und  untere  Glazialschotter.  Innerer  Glazialgtlrlel  des 
Alpenvorlandes  (zweite  Vergletscherung). 

2.  Schiefcrkohlen  des  Allgäu  und  der  Nordschweiz.  Höttinger  Breccie 
(Interglazialgebilde. 

I.  Grundmoränen  im  Liegenden  der  Schieferkohlen;  Schotter,  Diluviale 

*j  C.  W.  Giimbel.  Über  Gletscber-Erscbeiiiuiigen  im  Etsch-  uml  Imitlmle. 
Silzbcr.  d.  Akad.  d.  Wiss.  München.  Juli  IS72.  s.  22a.  — H.  Lepsius.  Das  westl. 
Süd-Tirol.  Berlin  4S7S.  S.  1 39. 
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Nagelfluh;  Schwarzenbacher  Glazialthon  mit  Salix  polaris,  Betula  nana  und 
anderen  polaren  oder  hochalpinen  Pflanzen  (Nathorst).  Äußerer  Moränen- 
gürtel des  Alpenvorlandes  (erste  Vergletscherung). 

Außer  dem  Inlandeise,  welches  fast  ganz  Norddeutschland,  ferner 
Britannien,  die  Alpen  und  deren  Vorlande,  also  den  größten  Teil  Europas 
liedeckte,  erzeugten  auch  noch  viele  Mittelgebirge  wahrend  der  Glazialzeit 
Gletscherströme  von  z.  T.  nicht  unbeträchtlichen  Dimensionen.  Hierher  ge- 
hören in  erster  Linie  die  Pyrenäen*)  u.  a.  mit  dem  Argeles-Gletscher 
von  52  km  und  der  Garonne-Gletschcr  von  70  km  Länge  und  700  in  Maxi- 
maldicke), ferner  die  Sierra  Nevada  und  Sierra  Guadarrama  in  Spanien, 
Corsica,  Teile  des  nördlichen  Apennin,  das  französische  Zentral- 
platcau,  der  .1  u ra,  die  Vogesen,  der  Sch  warz  wa  1 d,  das  Erzgebirge, 
die  Hohe  Tatra**),  derKaukasus,  derTiman  und  der  nördliche  Teil  des 
L'ra  1 (Nikitin).  Ebenso  bildeten  die  Färöer  ein  selbständiges  Glazialgebiet 
mit  radiärer  Gletscherbewegung. 

Auf  dem  nordnmerikanischen  Kontinente  finden  sich  Glazialablage- 
rungen  in  ganz  Canada,  von  wo  aus  sie  sich  Uber  Neu-England,  New- York 
und  Long-Island,  Michigan,  Wisconsin  und  Minnesota  bis  jenseits  des  Missis- 
sippi ausdelmen  und  nach  Süden  zu  bis  nach  New-Jersey,  in  das  südliche 
Pennsylvania,  Ohio,  Indiana,  Illinois  und  Jowa,  also  ungefähr  bis  zum  39.  Brei- 
tengrade reichen.  Das  nordamerikanische  Inlandeis  erstreckte  sich  somit 
mehr  als  1 000  km  weiter  nach  Süden,  als  das  entsprechende  nordeuropäische, 
nämlich  bis  in  die  Breite  von  Sicilien.  Auch  innerhalb  dieses  Glazialge- 
bietes lassen  sich  Moränen-  und  Glazialschutt-Absätze  einer  älteren  und 
einer  zweiten  Invasion  des  Eises  unterscheiden,  von  denen  die  ersteren 
weiter  nach  Süden  reichen  als  die  letzteren.  Der  südliche  Hand  dieser  jün- 
geren Glazialablagerungen  wird  durch  eine  mannigfaltig  gegliederte  und  ge- 
formte großartige  Endmoräne  markiert,  ist  vielfach  ein-  und  ausgebuchtet 
und  läuft  vom  heutigen  Baltimore  aus  in  westlicher  Richtung  bis  zum  Mis- 
sissippi und  wendet  sich  dann  nordwestlich  durch  Dakota  in  das  brittische 
Nordamerika,  um  hier  die  Rocky-Mountains  entlang  wieder  nach  Süden  um- 
zubiegen.  Innerhalb  des  äußeren,  also  älteren  Glazialgürtels  liegt  südlich 
vom  Lake  Superior  eine  etwa  350  km  lange  und  bis  1 80  km  breite,  trotz 
ihrer  tiefen  Lage  eisfrei  gebliebene  »Drift less  Area«’**).  Die  von  diesen 
Eisdecken  zurückgelassenen  Glazialablagerungen  und  zwar  namentlich  der 
Boulder  elay  die  alte  Grundmoräne)  beschränken  sich  nicht  auf  das  Flach- 

*,  A.  Peilet.  Eiszeit  in  den  Pyrenäen.  Mitl.  d.  Yer.  f.  Erdkunde,  I.eipzig  1S83. 

*■  .1.  Pnrtscli.  Die  Gletscher  d.  Vorzeit  i.  d.  Karpathen  n.  Mittelgebirgen 
Deutschlands.  Breslau  18S2. 

***)  Cher  die  nordameriknn.  Glnzialcrscheinungen  siehe  namentlich:  Chain- 
berlin  u.  Salisbury.  VI.  Ann.  Rep.  U.  St.  geol.  Surv,  Washington  1880.  S.  Ii>9 
und  Chaniherlin  VII.  Ann.  Rep.  Washington  ISS8.  S.  ISO. 
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und  Hügelland,  sondern  steigen  z.  B.  in  Neu-England  am  Mt.  Washington 
und  an  den  Green-Mountains  bis  über  1700  in  hoch.  Alte  Flussthiller  wer- 
den von  ihnen  vollkommen  ausgefüllt,  so  dass  die  Flüsse  nicht  selten  aus 
ihrem  früheren  Laufe  vollständig  verdriingt  wurden,  wie  dies  z.  B.  beim 
Niagara  geschehen.  An  zahllosen  Stellen  machen  sich  Friktionserscheinun- 
gen  in  großartiger  Weise  geltend.  Ausgedehnte  Gesteinsflächen  sind  spiegel- 
glatt geschliflen,  dann  fein  gestreift  und  tief  gefurcht  worden.  Die  Ober- 
fläche gewisser  Quarzitkuppen  am  Oberen  See  ist  so  glatt,  dass  das  Gehen 
auf  dem  nackten  Fels  beschwerlich  fällt.  Jedoch  ist  diese  I’olierung  nur  auf 
die  nördlichen  Abhänge  und  auf  die  Gipfel  der  Hügel,  also  auf  die  Stoßseite 
derselben  beschränkt,  während  die  südlichen  Abfälle  rauh  und  zackig  ge- 
blieben sind.  Über  jene  geschliffenen  Nordabhänge  ziehen  sich  bis  fußtiefe 
und  -breite  Schrammen,  oft  eine  neben  der  anderen  hin. 

Auf  die  aus  Boulder  clav,  Senden,  Granden  und  erratischen  Blöcken 
bestehenden  nordischen  Glazialgebilde  Nordamerikas  folgen  in  den  östlichen 
Teilen  Canadas  und  der  Vereinigten  Staaten  marine  Ablagerungen,  näm- 
lich arktische  Ledathone,  welche  bis  zu  Höhen  von  200  m ansteigen. 
und  Sande  mit  Saxicava,  — im  Innern  des  Kontinentes  hingegen  Grande 
und  lockerer  Glazialschutt  (entsprechend  unserem  Geschiebedecksande  und 
großartige  Terrassensysteme,  welche  dieThäler  begleiten  und  die  Seen  uro- 
gltrten.  Die  jung-  und  postglaziaien  Ablagerungen  der  Diluvialzeit  werden 
als  C h a m p I a i n f o r in  a l i o n bezeichnet. 

Die  Rocky  Mountains  und  die  Sierra  Nevada  bildeten  außerdem 
selbständige  Vergletscherungsherde. 

Diluviale  Kalktutfe,  Knochenhöhlcn,  Löfs  und  Schotter.  Die  Ge- 
steinsbildungen der  Diluvialzeit  auf  den  nicht  oder  nicht  mehr  mit 
Eis  bedeckten  Landstrichen  bestehen  aus  Kalktufl'en,  Torf,  Knochen  füh- 
renden Ablagerungen  in  Höhlen  und  Spalten,  Flusskiesen  und  -lehtnen  nebst 
dem  Löß. 

Diluviale  Kalktuffe  linden  sich  beispielsweise  bei  Burgtonna,  Mühl- 
hausen und  Weimar  in  Thüringen,  wo  sie  flache  und  schluchtartige  Ein- 
senkungen im  Muschelkalk  in  horizontalen  Bänken  ausfüllen  und  z.  T.  auf 
altem  Glazialschotter  auf  lagern.  Gewisse  Schichten  derselben  sind  voll  in- 
krustierter BlattabdrUckc  von  Scolopendrium,  sowie  von  Pappeln,  Eichen. 
Buchen.  Linden  und  Weiden,  endlich  von  zum  Teil  dicht  an  einander  ste- 
henden Rohrstengeln  von  Arundo.  Mit  ihnen  finden  sich*)  Skeletteile,  Zähne 
und  Geweihstücke  von  Cervus  elaphus  fossilis.  Ursus  spelaeus  (Fig.  566), 
Equus  caballus  fossilis,  Sus  proavilus,  Elcphas  priinigenius  Fig.  564  u.  565’, 
Rhinoceros  tichorhinus  (Fig.  5G8),  ferner  die  Schalen  von  Helix,  Planorbis. 

*)  A.  Portis.  Palaeontographica  XXV.  1878.  S.  141. 
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Fig.  .»61.  Das  Mammut,  Elephas  priiuigenius  Bluraeub. ; vollständiges  Skelet. 


Fig.  565.  Backenzahn  von  Ele- 
phas pritnigenius.  Käufliche. 


Fig.  507.  Kos  |>  r im  i ge n i us  Boj. 


Fig.  56s.  Rhinoceros  tichorhinu*  Fisch. 
(Tiehorhinus  antiquitatis  Blum.) 


Fig.  560.  l'rsus  spelaene  Kosenm.;  Schädel  von  der  Seite. 


Diluviale  Säugetiere. 
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Limnaeus  in  außerordentlicher  Menge.  Ähnliche  altdiluviale  Süß  wasserkalke 
sind  hei  Cannstatt  in  Württemberg  bekannt. 

Die  Reste  der  oben  genannten  Säugetiere,  namentlich  aber  von  Elephas 
primigenius,  Rhinoeeros  tichorhinus  finden  sich  auch  in  Lehm-  und  Kies- 
ablagerungen damaliger  Flüsse  und  in  Interglazialbildungen  Nordeuropas 
(siehe  S.  721,  724  u.  725). 

Im  Kalktull'  und  Lehm  unter  den  alten  Torfmooren  Englands  und  Ir- 
lands und  in  diesen  selbst  finden  sich  außerdem  zum  Teil  vollständig  erhal- 
tene Skelete  des  irischen  Riesenclenns  (Megaceros  hibernicus  = Cervus 
eurveeros),  das  bis  zur  Spitze  seines  Geweihes  3 — 4 m misst,  während  dieses 
letztere  2,7  m spannt.  Wie  in  Britannien,  so  umschließen  auch  die  inter- 
glazialen Torflager  Schieferkohle)  von  Utznach,  Dürnten  und  ande- 
ren Orten  der  Nordschweiz  nach  Heer  neben  den  Überbleibseln  der  jetzi- 
gen Rottanne,  Föhre,  Lärche,  Eibe,  Birke.  Eiche  und  des  Bergahorns  zahl- 
reiche Reste  von  Elephas,  Rhinoeeros,  Bos  primigenius,  Cervus  eiaphus  und 
Ursus  spelaeus. 

In  den  Knochenhöhlen  finden  sich  Säugetierreste  oft  massenhaft  ange- 
häuft. Die  meisten  dieser  Höhlen  sind  in  Gegenden  gelegen,  deren  Unter- 
grund wesentlich  von  Kalksteinen  und  Dolomiten  zusammengesetzt  ist.  Sie 
bestehen  der  Mehrzahl  nach  aus  verschiedenen,  mehr  oder  minder  großen 
zusammenhängenden  Räumen,  welche  durch  enge,  zuin  Teil  fast  senkrechte 
Kanäle  mit  einander  verbunden  sind  (Fig.  569).  Der  Boden  dieser  Höhlen 
ist  von  rötlichem,  sandigem  Lehm  mit  Säugetierknochen  bedeckt.  Darüber 
folgt  eine  schützende,  die  Erhaltung  der  Knochen  bedingende  Decke  von 
Kalksinter,  welcher  außerdem  zuweilen  auch  noch  die  Knochenbruchstücke 
zu  einer  Breccie  zusammenkittet.  Die  Knochen  und  Koprolithen  der  ver- 
schiedensten Tiere  liegen  meist  in  größter  Unordnung  durch  einander  und 
sind  nicht  selten  dicht  aufeinander  gepackt. 

In  Deutschland  ist  es  vor  allem  der  fränkische  Jura  mit  seinen  Do- 
lomiten, ferner  das  harzer  und  das  weslfäliseh-rheinische  Mitteldevon,  welche 
derartige  Knochenhöhlen  bergen,  so  erslerer  die  Muggcndorfer,  Gailenreu- 
ther  und  Hohlefelser  Höhlen,  der  Harz  die  Baumanns-  und  Hermannshöhle, 
Westfalen  z.  B.  den  Hohlenstein  und  die  Dechenhöhle,  ln  ihnen  sind  nament- 
lich die  Reste  des  Höhlenbären  (Ursus  spelaeus)  zu  Hunderten  angebäuft, 
so  dass  z.  B.  der  Gailenreuther  Höhle  Überbleibsel  von  über  800  Individuen 
entnommen  worden  sind.  Neben  ihnen,  aber  freilich  an  Menge  weit  zurück- 
stehend,  kommen  Skeletteile  von  Ilvaena  spelaea,  Felis  spelaea,  Canis  spe- 
laeus, sowie  solche  von  Rhinoeeros,  Cervus,  Bos  u.  a.  vor. 

Die  englischen  Knochenhöhlen,  deren  berühmteste  die  von  Kirkdale 
unweit  York,  die  bei  Bristol  und  die  Kentshöhle  bei  Torquay  sind,  enthalten, 
abweichend  von  der  großen  Mehrzahl  der  deutschen,  namentlich  die  Ske- 
lete von  Hyänen  (Hyaena  spelaea  , während  die  von  Bären  und  änderen 
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Tieren  stark  y.urtlcktrelen.  In  der  RirkdalehOhle  waren  solche  von  Uber 
300  Hyänen  des  verschiedensten  Alters,  neben  ihnen  grolle  Quantitäten 
ihrer  Exkremente,  die  Reste  des  Elefanten,  Tiger.  Hiir,  Wolf.  Ithinoceros. 
Hippopolamus,  Rüffel,  Hirsch  enthalten.  In  ähnlicher  Weise  herrscht  übri- 


gens die  llyilne  im  Hohlenstein  in  Westfalen,  sowie  in  der  Lindenthaler 
Hohle  bei  Gera  vor  den  Büren  und  anderen  Säugetieren  vor. 

In  den  Hohlen  im  Süden  Frankreichs  ist  eine  dritte,  von  der  eng- 
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lischen  und  deutschen  abweichende  Fauna  begraben,  indem  sie  außerordent- 
lich massenhafte  Anhäufungen  von  Knochen  und  Geweihen  des  Rennlieres 
bergen.  Ganz  analoge  Vorkommen  sind  die  Knochenbrcccien  der  am 
M ittelmeer  gelegenen  Liinder.  Sie  füllen  Spalten  der  dortigen  Kalkgebirge 
aus  und  sind  von  Gibraltar  bis  nach  der  Südspit/.e  Griechenlands,  sowie 
auf  Corsica,  Sardinien  und  Sicilien  an  zahllosen  Punkten  bekannt.  Sie  be- 
stehen aus  einer  rötlichen  Kalkmasse  mit  Landschnecken  und  schneeweißen 
Knochen  von  Dickhäutern,  Wiederkäuern  und  Nagetieren,  unter  denen  ne- 
ben Rhinoceros,  Elephas  und  Hippopotamus  namentlich  Lagomys  Sardus. 
deren  Verwandte  jetzt  nur  noch  in  Sibirien  leben,  in  erstaunlicher  Menge 
auftrilt. 

Der  Löfs  (s.  S.  260)  ist  innerhalb  der  weiten  Flusswannen,  auf  den  Ab- 
dachungen vieler  Gebirge  und  Höhenztlge,  sowie  auf  flachen  Plateaus  und 
in  seichten  Becken  während  der  Diluvialzeit  zur  Ablagerung  gelangt.  Er 
besteht  aus  einem  außerordentlich  feinkörnigen  Akkumulat  von  vorwalten- 
den Quarzkörnchen,  nebst  minimalen  Partikeln  von  Feldspäten  und  Glimmer, 
die  eine  so  geringe  Konsistenz  besitzen,  dass  das  Gestein  mehlartig  abfärbt 
und  im  Wasser  zerfällt.  Er  hat  eine  lichtgelblichbraune  Farbe,  ist  von  Wur- 
zelröhrchen durchzogen,  bildet  senkrechte  Abstürze,  ist  meist  vollkommen 
ungeschichtet,  zeichnet  sich  durch  seinen  Kalkgehalt  aus  und  fuhrt  dann 
eigentümlich  gestaltete  Mergelkonkretionen,  die  Lößmännchen,  und  ne- 
ben diesen  gewöhnlich  Gehäuse  von  Land  Schnecken,  sowie  Knochen 
von  Säugetieren,  nämlich  von  Elephas,  Rhinoceros  und  einer  Anzahl 
typischer  Steppenbewohner  (s.  S.  738).  Die  Landschnecken  sind  Spezies  der 
Geschlechter  Helix,  Pupa,  Clausilia,  Bulimus,  Litnax.  Vitrina;  unter  ihnen 
sind  Pupa  musco  ru m (Fig.  571).  Succ inea  oblonga , Helix  h ispid a 


<§--#  (jjj)  « i 

Fig.  570.  Helix  hispida  Lin.  Flg.571.  Pupa  muscorum  Lin. 

(Fig.  570)  die  häufigsten  und  bezeichnendsten.  Eine  sehr  große  Verbreitung 
hat  der  Löß  im  Rhein-  und  Donauthale  sowie  in  den  Thälern  des  Mains  und 
Neckars,  deren  Fruchtbarkeit  er  wesentlich  bedingt  und  wo  er  z.  T.  in  einer 
Mächtigkeit  von  10 — 15.  ja  30  m auf  den  Kies-  und  Geröllablagerungen  der 
Thaigehänge  aufruht,  und  durch  zahllose  Hohlwege  in  fast  senkrechten 
Wänden  entblößt  ist.  Auch  an  den  Thalgehängen  der  Elbe  in  Sachsen,  na- 
mentlich aber  im  nördlichen  Böhmen,  ferner  an  der  Neiße,  Mulde.  Saale. 
Unstrut  und  Werra,  sowie  auf  den  angrenzenden  oder  zwischengelegenen 
Plateaus  ist  Löß  zur  Ablagerung  gelangt,  beschränkt  sich  hier  also  auf  die 
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Landstriche  südlich  von  dem  Verbreitungsgebiete  der  zweiten  Vergletsche- 
rung. Dasselbe  gilt  von  den  Thälern  der  Oder  und  Weichsel,  an  deren  Ge- 
hängen er  bis  zu  400  m Meereshühe  eniporsteigt  und  Zonen  bildet,  welche 
z.  B.  bei  Oswicnciro  fast  3 Meilen  Breite  erreichen  können.  Von  Oberschle- 
sien zieht  er  sich  nach  Polen  hinein,  wo  er  bei  Sandomir  eine  Mächtigkeit 
von  30  m besitzt.  Meist  lagert  hier  der  Löß  auf  Kies-,  Sand-  und  Schlotter- 
ablagerungen auf.  welche  von  den  I-'lUssen  der  Diluvialzeit  z T.  hoch  Uber 
ihrem  jetzigen  Strombette  zurückgclassen  worden  sind,  steigt  aber  von  hier 
aus  die  Gehänge  der  Thalwannen  hinauf  bis  auf  die  benachbarten  Plateaus 
und  Hügelländer.  Sehr  gewöhnlich  ist  hier  die  Erscheinung,  dass  er  sieb 
an  die  Unebenheiten  des  Untergrundes  nur  einseitig  und  zwar  an  deren 
der  herrschenden  Windrichtung  abgewandten  Abhängen,  also  im  Wind- 
schatten anlegt,  während  er  an  der  der  wegwehenden  Wirkung  des  Winde' 
ausgesetzten  Thalwandung  oder  Hügelflanke  fehlt  oder  nur  geringe  Mächtig- 
keit besitzt. 

Der  Löß  dürfte  in  der  Mehrzahl  seiner  Verbreitungsgebiete  äolischer 
Entstehung  sein*  . Das  vom  Winde  abgesetzte  und  allmählich  zu  mächtigen 
Ablagerungen  emporwachsende  Lößmaterial  jedoch  scheint,  wenigstens  in 
Deutschland,  häutig  glazialen  Ursprung  zu  besitzen  und  dann  teils  aus  der 
Zusammenwehung  der  durch  periodisch  anschwellende  Schmelzwasserströme 
abgesetzten  Gletschertrübe,  — teils  aus  der  Deflation  (S.  261)  eigentlicher 
Glazialablagerungen  (namentlich  der  Grundmoräne)  hervorgegangen  zu  sein 
(so  am  Sudrande  des  nordeuropäischen  Glazialgebietes).  Für  den  Löß  ein- 
zelner dieser  Areale  wird  jedoch  dessen  Entstehung  durch  Absatz  aus  Stau- 
becken der  glazialen  Schmelzwasser  festgehalten. 

Als  charakteristisches  Beispiel  der  Gliederung  und  Verbandverhältnisse 
des  Lößes  und  der  mit  ihm  verknüpften  Diluvia labiagerungen  innerhalb  der 
großen  Flussthäler  Zentraleuropas  kann  das  Diluvium  des  II h e i n t h a 1 es 
gelten. 

Das  Diluvium  des  Oberrheinischen  Tieflandes.  Nach  E.  Schumacher 
(I.  c.)  u.  A.  A ndreae. 

6.  Jüngerer  Deekenlöß.  Zu  oberst  lehmig  verwittert,  zu  unterst 
sandig.  Mit  Helix  hispida,  Succinea  oblonga,  Pupa  museorum. 

* Siehe  S.  260.  Ferner  A.  Jontzsch.  Über  den  Löß.  Zeitschr.  f.  d.  ges.  N'a- 
turw.  1872.  Bd.  VI.  S.  38.  — E.  Tietze.  (Jabrb.  d.  k.  k.  geol.  Ra.  1877.  S.  341.  — 

A.  Penck.  Mensch  u.  Eiszeit.  Archiv  f.  Anthrop.  Bd.  XV.  Heft  3.  Braunschweig 

1881.  — F.  Wahn  sch  aff  e.  Quartärhildungen  d.  Umgegend  von  Magdeburg.  Berlin 
!SS."i.  S.  65.  — I>ie  loßart.  Bildungen  elc.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  1886.  S.  353.  — Beitrag 

z.  Lüßfrage.  Juhrh.  d.  k.  pr.  geol.  La.  1889.  S.  328.  — A.  Sauer.  Äol.  Entsteh,  d.  Löß 

am  Rande  d.  norddeut.  Tiefebene.  Z.  f.  Naturw.  Halle  a.  S.  1889.  S.  1.  — A.  Leppla. 
Zur  Lößfrage.)  Geogn.  Jahresliefte  II.  Kassel  1889.  S.  176.  — E.  Schumacher. 
Bildung  n.  Aufhau  d.  oherrhein.  Tieflandes.  Milt.  d.  geol.  Landesunters.  v.  Els.-Lothr. 
II.  Straßhurg  1890.  S.  184  u.  a. 
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5.  Sa n dl ü 15,  ein  Löß  mit  Neigung  zu  sandiger  Ausbildung,  oft  fein- 
schichlig,  streifig,  mit  Lagen  und  Nestern  von  Sand.  Mit  menschlichen 
Spuren,  viel  Sußwasserconckylien  {Limnaea,  Plauorbis).  Fluviatil. 

4.  Vogesensande  und -kiese,  mit  Elcphas  primigenius,  Bos  pri- 
migenius,  Hhinoceros,  Hyaena,  Equus,  sowie  mit  rohen  Steinwerkzeugen. 

3.  Älterer  Loli;  zu  oberst  entkalkt,  lehmig,  humos;  lokal  mit  Asche 
und  Holzkohle. 

2.  Glimmerreiche,  graue  Sande,  kalkhaltig.  Mit  Land- und  Süß- 
wasserconchylien  (vergl.  A.  Andreae.  Abh.  z.  geol.  Spczialk.  v.  Els.-Lolbr. 
B.  IV.  H.  4.  1884). 

1.  Altdiluviale  Kiese  und  Sande.  Rheinkiese. 

Das  Diluvium  am  Südrande  des  Taunus.  Nach  Koch,  Sandberger 
und  Cb el ius. 

6.  Jüngerer  Loß,  gelb,  kalkreich;  oben  braun,  humos  (Lößlehm). 

5.  Lößsand,  gebilndert  und  geschichtet,  mit  Süßvvasserconchylien. 

4.  Sande  und  Schotter. 

3.  Älterer  Löß,  hellgelb;  oben  kalkfrei,  braun  (vergl.  C.  Chelius 
N.  Jahrb.  1891.  I.  S.  103,  sowie  Notizbl.  Ver.  f.  Erdkunde  Darmstadt.  V. 
1884.  S.  1). 

2.  Mosbacher  Sande  Reichstetter  und  Lingolsheimer  Sande  und 
Kiese  bei  Straßburg);  bei  Darmstadt  bis  100  m mileklig;  bis  120  in  über 
den  Rheinpegel  aufsteigend;  namentlich  bei  Mosbach  mit  Felis  spelaea,  Ur- 
sus  spelaeus,  Hippopolamus  major,  Rhinoceros  Mcrki,  Elephas  primigenius, 
Cervus  tarandus,  Ros  primigenius,  Equus  caball us,  Arctomys  marmotta; 
reich  an  Süßwasser-  und  Landmollusken : Unio,  Anodonta,  Pisidium,Valvata, 
Planorbis,  Limnaeus,  Succinea,  Pupa,  Clausilia,  llelix,  llyalina  in  vielen 
Arten.  Vereinzelt  Knochen-  und  Geweihstücke  mit  Spuren  menschlicher 
Bearbeitung. 

I.  Ältere  Flussschotter  und  -sande,  Taunusschotter,  mit 
scharfkantigen  Gesteinsblöcken,  bis  400  in  über  den  Rheinpegel  ansteigend; 
Mainische  Geröll-  und  Blocklager;  ohne  organische  Reste. 

Iber  den  allgemeinen  Charakter  der  Fauna  Zentralen ropas 
während  der  Diluvialzeit*).  Wie  aus  der  allgemeinen  Vergletscherung 

*)  A.  N eh  ring.  Die  quatern.  Faunen  von  Thiedo  u.  Westeregeln.  Arcli.  f. 
Anthropol.  Bö.  X.  S.  339.  Bd.  XI.  S.  1.  Braunschweig  1 878 ; — Z.  d.  D.  geol.  Ges. 
1880.  S.  <68;  — Verhandl.  d.  Berlin,  anthrop.  Gesellsch.  <882.  H.  <.  <1.  März;  — 
Kosmos.  Bd.  VII.  4 883.  S.  4 73;  — Tagebl.  d.  57.  Vers,  deutsch.  Naturf.  4 884.  S.  4 37; 
— Geolog.  Magazine  1883.  p.  51.  — N.  Jahrb.  1889.  I.  S.  66.  — J.  N.  Woldrich. 
Sitzher.  d.  k.  Akad.  d.  Wissf  Wien.  Bd.  LXXXIJ.  Juni  4880;  Verhandl.  d.  k.  k.  geol. 
Reichsanst.  1880.  Nr.  15.  S.  284.  — Ders.  Die  diluviale  europ.-asiat.  Säugetierfauna. 
MOm.  Acad.  St.  Petcrsbourg.  1887.  XXXV.  — F.  Sandberger.  Verhandl.  d.  phys.- 
ined.  Gesellseh.  Wlirzburg.  N.  F\  Bd.  XIV.  1879.  S.  1. 

Creäner,  Geologie.  7.  Aull.  47 
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unseres  Kontinentes  zu  erwarten,  besitzt  die  mitteleuropäische  Tierwelt  der 
Glazialzeit  einen  ausgesprochenen  arktischen  Charakter,  welcher  sich  in 
der  Verbreitung  einer  Anzahl  spezifisch  nordpolarer  Tierformen  über 
ganz  Mitteleuropa  kundgiebt.  Zu  diesen  gehören  vor  allem:  das  Renntier 
(Rangifer  groenlandieus  und  tarandus),  der  Moschusochse  (Ovibos 
tnoschatus  , der  Schneehase  (Lepus  variabilis),  der  Lemming  (Myo- 
desobensis  und  M.  lemmus),  das  nordischste  aller  Landsäugetiere,  der 
llalsbandlemming  (Myod.  torquatus),  der  Eisfuchs  (Canis  lagopus 
und  der  Vielfraß  (Gulo  luscus),  sowie  die  Schneeeule  (Strix  nyctea 
und  das  Moorschneehuhn  (Lagopus  albus). 

Auf  diese  arktische  Fauna,  die  vollkommen  mit  der  Vereisung  ihrer 
Umgebung  in  Einklang  stand,  folgte  eine  charakteristische  Steppenfauna, 
welche  namentlich  die  nach  dem  Rückzüge  des  Eises  bloßgelegten  , der 
Waldvegetation  noch  entbehrenden  plateauarligcn  und  flachhügeligen  Land- 
striche bevölkerte  und  der  Tierwelt  der  jetzigen  sUdwestsibiriscben  Step- 
pen entsprach.  Ihre  namentlich  im  Löß  vorkommenden  Hauptvertreter 
sind:  Alactaja  jaculus  (Pferdespringer).  Spermophilu.s  altaicus 
(Steppenziesel),  Arctomys  bobac  (Bobac),  Lagomvs  pusillus  (Zwerg- 
pfeifhase), Arvicola  ratticeps  (nordische  Wühlratte),  Arv.  gregalis 
(sibir.  Zwiebelmaus),  Antilope  saiga.  Zu  ihnen  gesellen  sich  die  zwar 
nicht  geradezu  für  die  Steppen  charakteristischen,  aber  doch  dort  zahlreich 
lebenden  Iltis,  Hermelin,  Wolf,  Wilflpferd,  Trappe  u.  a. 

Neben  allen  diesen  Charaklerlieren  unserer  heutigen  Polar-  und 
Steppenländer  wurde  Mitteleuropa  damals  noch  bewohnt  von  Elephas 
primigenius  (Mammut),  Elephas  antiquus,  llhinoceros  tichorbi- 
nus  (wollhaariges  llhinoceros),  Rhin.  Merkii,  Bos  primigenius  (Urstier', 
Bison  priscus  (Auerochs),  Cervus  eurveeros  (megaceros),  Cerv.  alces 
(Elenn),  Ursus  spelaeus  (Höhlenbär),  Ursus  arctos,  Hyaena  spelaea, 
Equus  caballus  fossilis,  Felis  spelaea  u.  a.  Das  gemeinsame  Vor- 
kommen von  Rhinoceros  und  Elephas,  welche  heute  auf  die  heißen  Regionen 
beschränkt  sind,  mit  echt  arktischen  Tieren  verliert  sein  Auffallendes,  seit 
man  weiß,  dass  die  genannten  Dickhäuter  ein  dichtes  wolliges  Haarkleid 
zum  Schutze  gegen  die  Kälte  trugen,  also  für  den  Aufenthalt  im  kalten  Nor- 
den besonders  eingerichtet  waren. 


Verlassen  wir  Europa  und  werfen  einen  raschen  Blick  auf  die  Diluvial- 
Faunen  anderer  Kontinente.  Merkwürdig  ist  das  massenhafte  Vorkommen 
von  Skeletteilen  des  Elephas  primigenius  in  Nordsibirien,  dessen  Dilu- 
vialboden von  Mammutknochen  ganz  durchsäet  ist,  und  wo  so  viele  fossile 
Sloßzähne  gewonnen  werden,  dass  ein  sehr  bedeutender  Teil  alles  in  den 
Handel  gebrachten  Elfenbeines  von  dort  stammt,  — Beweise  dafür,  dass 
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jene  Gegenden  während  der  Diluvialzeit  Haupttummelplätze  des  Mammuts 
waren.  An  der  Mündung  der  Lena  wurde  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
der  Kadaver  eines  Mammuts  in  dem  gefrorenen  Boden  gefunden.  Es  maß 
bis  zur  Schwanzspitze  5,5  in  und  war  3,1  m hoch.  Seine  Haut  war  von 
dichtem  Haar  bedeckt, 
welches  am  Halse  und  auf 
dem  Röcken  eine  lange, 
vielleicht  bis  an  die  Knie 
reichende  Mahne  bildete 
Fig,  572  ; sein  Fleisch 
war  so  gut  erhalten,  dass 
es  Wölfen  und  Hunden 
zum  Fraß  diente,  sein 
Schädel  enthielt  noch  Hirn- 
reste und  den  vertrock- 
neten Augapfel,  zwischen 
seinen  Zahnen  fanden  sich 
Reste  von  nordischen  Pflan- 
zen , die  ihm  zur  Nahrung 
gedient  hatten.  Später  tauchte  an  der  Tasbucht  der  Kadaver  eines  zwei- 
ten , mit  Haut  und  Haar  erhaltenen  Mammuts  aus  der  gefrorenen  Erde 
infolge  des  Tauens  derselben  hervor.  Man  hat  die  Zahl  der  Mammutindivi- 
duen, von  denen  die  in  den  letzten  200  Jahren  durch  Tauen  des  Bodens 
hervorgetretenen  und  durch  die  Gewässer  ausgewaschenen  Skeletteile  her- 
rtlhren,  auf  20  000  geschätzt.  Auch  der  mit  Fleisch,  Haut  und  Haaren  ver- 
sehene Kadaver  eines  zweihörnigen  lthinoceros  wurde  gegen  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  in  dem  gefrorenen  Boden  Sibiriens  gefunden  und  zum 
Teil  nach  Petersburg  gebracht. 

Aus  den  Löß-,  Kies- und  Moorablagerungen  des  nordamerikani- 
schen Diluvialkontinentes  stammen  die  Reste  eines  riesigen  Masto- 
dons (Mastodon  gigantcum,  Fig  573  , von  welchem  man  den  Torf- 
morasten der  Staaten  New -York,  New -Jersey  und  der  Ufer  des  Missouri 
eine  Anzahl  ganz  vollständig  erhaltener  Skelette  entnommen  hat.  Ihre  Höhe 
beträgt  fast  4 m,  die  Länge  ihres  Körpers  gegen  6 und  die  ihrer  Stoßzähne 
4 m;  Reste  des  Magens  mit  Überbleibseln  von  unverdauten  Pechtanne-  und 
Kieferzweigen  fanden  sich  in  dem  Raume  zwischen  den  Rippen  eines  der 
Tiere.  Während  das  Mastodon  namentlich  in  der  nördlichen  Hälfte  des 
nordamerikanischen  Diluvialkontinentes  gelebt  zu  haben  scheint,  war  die 
südlichere  Partie  desselben  von  Elephas  americanus  bevölkert.  Mit 
ihnen  vergesellschaftet  kamen  gigantische  Hirsche,  Remitiere,  Elenn,  Beutel- 
ratten, Nabelschwcine,  Bisamochsen,  Pferde,  Biber,  Löwen  und  Bären,  end- 
lich im  Süden  der  Vereinigten  Staaten  Faultiere  (Mylodon,  Megalonyx, 
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Megatherium)  vor,  während  einige  der  gewöhnlichsten  europäischen  Diluvial- 
formen, wie  Rbinoceros,  Hippopotamus,  Hyäne  und  Lemming  fehlen.  Dafür 
existieren  jedoch  einige  in  Europa  seit  der  Tertiärperiode  erloschene  Ge- 
stalten noch  fort,  so  außer  dem  erwähnten  Mastodon  namentlich  das  Hippa- 
riou  (siehe  S.  692;.  Auffällig  ist  die  Häufigkeit  der  Pferde  im  Diluvium 
Nordamerikas,  wo  sie  durch  6 Spezies  vertreten  sind,  aber  bald  ausgestorben 


Fig.  573.  Mautodongiganteoin. 
Aas  dem  nordamerikanischen  Diluvium. 


sein  mtlsscn,  da  die  Ahnen  der  jetzt  in  Amerika  lebenden  Pferde  von 
Europa  importiert  sind,  also  eine  zweite,  mit  der  ersten  in  keiner  Verbin- 
dung stehende  Pferdefauna  repräsentieren.  Übrigens  lässt  die  Zusammen- 
setzung der  diluvialen  Tierwelt  Nordamerikas  schließen,  dass  dieser  Konti- 
nent damals  in  Zusammenhang  mit  der  allen  Welt  sich  befunden  habe, 
woraus  sich  die  gleichwertige  Beteiligung  des  Mammuts,  Elentieres,  llenn- 
tieres,  llisamochsen  und  Pferdes  an  der  beiderseitigen  Fauna  erklärt,  wäh- 
rend die  nordamerikanischen  Faultiere  von  Süden  her  eingewandert  zu  se>n 
scheinen. 

Gleichalterigc  äolische  Löße  mit  eingelagerten  üuviatilen  Sanden,  reich 
an  Resten  von  Säugetieren,  bilden  die  ausgedehnten  Ablagerungen  der 
Pampas  des  Laplata  in  Südamerika  und  haben  in  Columbia,  Ecuador, 
Peru.  Itolivia  und  Chili  eine  weite  Verbreitung*),  ln  der  südamerikanischen 

*)  II.  Bnrmeislor.  Die  fossilen  Pferde  d.  Pampasformation  (nebst  GbersirM 
d.  gesamten  Siugetierfauna  . Buenos  Ayres  1873  (auch  in  Stuttgart,'.  — S.  Ro"’- 
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Silugelierfauna  ziehen  neben  Bibern,  I’ferden,  Tapiren,  Lamas,  Mastodonten, 
Wölfen,  Panthern  und  breitnasigen  Affen  namentlich  die  riesigen  Faul- 
tiere (Megalherium,  Mylodon,  Megalonyx)  und  Gürteltiere  unsere  Auf- 
merksamkeit auf  sich,  wahrend  die  auffälligsten  und  gewöhnlichen  Diluvial- 
liere  Europas,  der  Elefant,  das  Rhinoceros  und  Flusspferd,  vollständig 
fehlen.  Das  Megalherium  (Fig.  574)  war  bedeutend  größer,  als  das  Rlii- 


Fig. 574.  Megatheriam  Cnrieri  Deam.  Aus  der  Pampuformation  von  Argentinien. 

noceros,  und  übertraf  an  Masse  jedenfalls  mehr  als  hundertfach  irgend  einen 
der  lebenden  Vertreter  der  Edentata;  sein  Oberschenkelknochen  war  etwa 
dreimal  so  dick,  wie  der  eines  Elefanten  und  zwar  nur  doppelt  so  lang 
als  dick;  seine  Füße  waren  plump  und  massenhaft  und  mit  gewaltigen 
Krallen  bewaffnet,  der  zur  Stütze  dienende  Schwanz  hat  eine  kolossale  Aus- 
bildung erfahren.  Im  Gegensätze  hierzu  war  der  Kopf  sehr  klein.  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  richtete  das  Riesenfaullicr  seinen  Vorderkörper, 
indem  es  sich  auf  Schwanz  und  Hinterfüße  stutzte,  in  die  Höhe  und  riss  mit 
seinen  Vorderfußen  Zweige  zu  seiner  Nahrung  herunter.  Das  Glvptodon 


Entstehung  u.  Alter  d.  I’ainpasforinution.  Z.  d.  D.  geol.  Ges.  4 888.  S.  375.  — W. 
Branco.  Über  eine  fossile  Säugetierfauna  von  Bunin  in  Ecuador.  Palüont.  Abhandl. 
Bd.  I.  H.  2.  Berlin  <883. 
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(Fig.  575)  war  ein  riesiges  Gürteltier.  Es  besaß,  von  der  Schwanzspitze  bis 
zum  Kopfe  gemessen,  3 m,  sein  starrer,  nicht  zusammcnrollungsfähiger, 
schildkrötenahnlicher  Panzer  gegen  2 m Länge.  Es  bewohnten  also  schon 
zur  Diluviulzcit  Faultiere  und  Armadille  denselben  Kontinent,  dessen  lebende 


Fig.  575.  Glyptodon  reticulatos  Ow.  Pampasformation  von  Argentinien. 


Saugetierwelt  durch  Faultiere,  Gürteltiere  und  Ameisenfresser  ihren  so 
spezifischen  Charakter  erhalt.  Haben  wir  nun  bereits  oben  gesehen,  dass 
einige  Faultiere  aus  ihrer  südlichen  Heimat  nach  Nordamerika  auswanderten, 
uin  jedoch  dort  bald  auszusterben,  so  stammen  umgekehrt  die  diluvialen 
Mastodonten,  Pferde  und  Tapire  der  Pampas  aus  dem  Norden. 

In  Australien  waren  die  dasselbe  in  der  posttertitlren  Zeit  bewoh- 
nenden Saugetiere,  gerade  wie  sie  es  jetzt  sind,  ausschließlich  Beuteltiere, 
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nur  sind  ihre  heutigen  Vertreter  Zwerge  im  Vergleiche  mit  ihren  Vorfahren. 
So  war  das  Diprolodon  (Fig.  576)  so  groß  wie  ein  Hippopotamus,  sein 
Schädel  allein  besaß  eine  Länge  von  einem  Meter,  mit  seinen  gewaltigen 
meißelartigen  Schneidezähnen  konnte  es  selbst  große  Bäume  zu  Falle 
bringen. 

In  Neu-Seeland  endlich  hausten  3 bis  i m hohe  straußähnliche 
Riesenvögel,  die  Moas  {Dinornis,  Fig.  577),  während  Säugetiere  eben 
so  wenig  wie  jetzt  vertreten  waren.  Überall  findet  das  Gesetz  der 
Succession  gloicherTypen  Anwendung. 


Dass  der  Mensch  bereits  ein  Zeitgenosse  jener  diluvialen  Tierwelt  und 
somit  eine  Augenzeuge  wenigstens  der  zweiten  Vergletscherung  der  nörd- 
lichen Hemisphäre  war,  darüber  können  Zweifel  nicht  mehr  obwalten.  Hat 
man  doch  in  dem  Diluvialschotter  verschiedener  Gegenden,  so  bei  Abbeville 
im  Thale  der  Somme,  bei  St.  Acheul  unweit  Amiens,  bei  Chätillon  sur  Seine, 
bei  Pröcy  im  Oisetbale,  bei  St.  Prest  an  der  Eure,  bei  Hoxne  in  England  aus 
Stein  angeferligte,  aber  noch  sehr  rohe  Werkzeuge,  also  die  ersten  Spuren 
der  Existenz  des  Menschen,  und  in  den  darüber  liegenden  Schichten  Über- 
bleibsel, namentlich  Zähne  von  Elephas  primigenius,  Rhinoceros  tichorhinus, 
Hippopotamus  major  und  Cervus  megaceros  gefunden,  — und  sind  endlich 
in  zahlreichen  Höhlen,  sowie  im  Kalktuff  und  Löß  Deutschlands,  Englands, 
Belgiens  und  Frankreichs  Spuren  der  Thätigkeit  und  Reste  des  Menschen  in 
einer  solchen  Art  und  Weise  mit  Überbleibseln  der  Tiere  der  Glazialzeit  ver- 
gesellschaftet vorgekommen,  dass  eine  andere  Erklärung  als  die  ihrer  gleich- 
zeitigen Existenz  nicht  möglich  ist.  Man  bezeichnet  die  Periode  der  Erdent- 
wickelungsgcscbichte,  aus  welcher  jene  lediglich  aus  Stein,  Horn  und 
Knochen  hergestellten,  äußerst  rohen,  stets  gleichgeformten  und  mit  den 
Resten  von  diluvialen  Tieren  vergesellschafteten  Waffen  und  Gerätschaften 
stammen,  als  ältere  oder  diluviale  Steinzeit. 

Einer  der  wichtigsten,  die  Gegenwart  des  Menschen  während  der  Eis- 
zeit beweisenden  Fundpunkte  war  ein  Graben  im  Torfmoore  an  der  Quelle 
der  Schüssen,  eines  bei  der  Prämonstratenser  Abtei  Schussenried 
unweit  Saulgau  entspringenden,  dem  Bodensee  zufließenden  Baches.  Hier 
hat  sich  nach  Fraas")  folgendes  Profil  ergeben  (Fig.  578):  Zu  oberst  liegt 
Torf  e,  zum  Teil  mit  viel  Kies  /'  gemengt,  und  wird  unterteuft  von  einem 
I bis  2 m mächtigen  Lager  von  weißlichgelbem  Kalktuffe  c-  mit  Pupa 
muscorum  Nils.,  Helix  pulchella  Drap.,  Helix  hispida  Lim.,  Clausilia  obtusa 
Pf.  und  Pisidium  fontinale  Pf.,  wodurch  sich  der  Kalktuff  als  diluvial 

*)  0.  Kraas.  Die  neuesten  Krfunrie  an  der  Schus.senquelle.  Wtirttemb.  naturw. 
Jahresheft.  1867.  Heft  I.  Siehe  auch  Archiv  f.  Anthropologie.  1887.  Hefts.  S.  29. 
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herausstellt.  Von  ihm  scharf  getrennt,  zum  Teil,  nilmlich  bei  d über,  zum 
Teil  und  zwar  links  bei  b unter  ihm,  liegt  eine  Schicht  dunkelbraunen 
Mooses  von  so  vortrefflicher  Erhaltung,  dass  es  wie  frisch  erscheint.  Es 
sind  lauter  nordische  und  hochalpine  Formen,  z.  B das  lopplUndische  und 


Fig.  578.  Profil  bei  Schüssen  ried.  Nach  Frans, 
a Kies;  b und  d Kulturschicht  von  Schussenried ; c diluvialer  Kalktuff;  t Torf;  / Kies. 


grönllindische  Hvpnum  sarmenlosum  und  groenlandicum,  sowie  Hypnum 
(luitans  var.  lenuissimum,  jetzt  nur  alpin  und  im  arktischen  Amerika  vor- 
kommend. Dieses  Moos,  welches  mit  Sand  vermischt  ist,  bildet  zusammen 
mit  einem  Haufwerke  von  Knochen  abgeschlachteter  Tiere  und  von  Pro- 
dukten menschlicher  Kunstfertigkeit  die  Kulturschicht  von  Schussen- 
ried,  welche  augenscheinlich  eine  zum  Anhaufen  der  Abfälle  der  Küche 
und  des  täglichen  Lebens  benutzte  Grube  in  dem  darunter  liegenden  Kiese  n 
ausfüllt  und  eine  Ausdehnung  von  etwa  40  Quadratruten  und  eine  Tiefe 
von  1 bis  2 m besitzt.  Mit  dem  arktischen  Charakter  der  genannten,  wohl- 
erhaltenen Moose  stimmt  der  Charakter  der  tierischen  Reste.  Weitaus  alle 
übrigen  an  Menge  überl reffend  ist  das  Renntier,  wahrend  von  anderen 
Hirschen  keine  Spur  vorhanden  ist,  so  wenig  wie  heute  der  Edelhirsch  mit 
dem  Renntier  je  zusammen  vorkommt.  Neben  letzterem  haben  sich  bei 
Sehussenried  gefunden : Skeletteile  des  Pferdes , des  Vielfraßes  (Gulo 
spelaeus  , eines  nordischen  Büren  (Ursus  arctos),  des  Wolfes,  des  Eisfuchses 
und  Goldfuchses,  des  Hasen,  des  Singschwanes  und  mehrerer  Moorenten. 
Alles  besitzt  einen  hochnordischen  Typus  und  weist  darauf  hin,  dass  zur 
Zeit  der  Anhäufung  jener  Kehrichtmasse  ein  Klima  geherrscht  hat,  welches 
heute  unter  dem  70.  Grad  nördl.  Breite  beginnt  und  in  unseren  Breiten  an 
der  Grenze  des  ewigen  Schnees  und  Eises  herrscht,  dass,  mit  anderen 
Worten,  die  jene  Kulturschicht  bildenden  Abfillle  aus  der  Eiszeit  stammen. 
Auch  der  Mensch  lebte  damals  bereits  in  jenen  Gegenden.  Wurden  auch 
noch  keine  Skeletteile  desselben  gefunden,  so  zeigen  sich  doch  Spuren 
seiner  Thiitigkeit  in  den  aufgeschlagcnen  Markrühren  und  Schädeln  der 
Renntierc  und  Pferde,  in  den  bearbeiteten  Geweihen  der  ersteren,  in  den 
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Werkzeugen  von  Flint,  in  den  vom  Feuer  geschwärzten  Schiefer-  und  Sand- 
steinplatten, welche  die  Stelle  der  Schusseln  und  Pfannen  vertraten,  in  den 
hölzernen  und  beinernen  Nadeln,  in  den  Knollen  von  roter  Farbe,  wie  sie 
augenscheinlich  zum  Bemalen  des  Körpers  benutzt  wurden.  Der  Schwaben 
zur  Eiszeit  bewohnende  Mensch  stand  auf  einer  noch  sehr  niederen  Kultur- 
stufe, war  ihm  doch  die  Benutzung  von  Metallen  noch  durchaus  ebenso 
fremd,  wie  die  Töpferei. 

Überraschende  Proben  der  Kunstfertigkeit  dieser  Urbewohner  Europas 
lieferte  das  Kessler  Loch  bei  Thayngen  unweit  Schaffhausen,  wo  man 
in  einer  von  Kalksinter  bedeckten  Kulturschicht  neben  zahlreichen  Renn- 
tierknochen und  Feuersteinsplittern  auf  Rennhorn  eingeritzte  Zeichnungen 
von  Renntieren  und  Pferden,  sowie  Hornschnitzereien,  welche  die  Köpfe  des 
Moschusochsen  und  des  Pferdes  dnrstellen,  auffand*). 

Ebenso  instruktiv  wie  die  Aufschlüsse  von  Schussenried  sind  die  von 
Fraas  gemachten  Funde  im  II  o hie  fei  s im  schwäbischen  Achthai.  Dem 
Modergrunde  dieser  Höhle  entstammen  Fouersteinmesser  der  ältesten, 
rohesten  Form,  an  der  Wurzel  durchbohrte  Schneidezähne  des  Renntieres 
und  des  Pferdes,  Bilrenskelettc,  zugespilzte  Renntiergeweihe,  Skelettcile  von 
Elefanten,  Rhinoceros,  Remitieren,  Antilopen  und  gewaltigen  Katzen,  welche 
letztere  den  Königstiger  um  ■/,  seiner  Größe  Ubertreffen.  Augenscheinlich 
war  die  Jagd  der  Mittelpunkt  des  Lebens  der  alten  Höhlenbewohner,  das 
Ziel  ihrer  Jagd  aber  der  Bär  und  zwar  der  echte  Ursus  spelaeus.  Die 
Skeletteile  dieses  über  3 m langen  Höhlenbären  liefern  nun  den  interessan- 
ten Beweis,  dass  derselbe  von  Menschen  erschlagen  und  zerlegt  wurde.  Der 
Schädel  ist  stets  mit  Gewalt  zerklopft,  der  Unterkiefer  herausgenommen 
und  als  axtartiges  Werkzeug  benutzt  , die  markhaltigcn  Röhrenknochen  sind 
geöflnet,  die  Wirbel  entzwei  geschlagen  und  schließlich  sind  die  Rippen  mit 
großer  Sorgfalt  zu  Pfeilspitzen  gespalten.  Um  die  Bärenkiefer  zu  kurzen, 
fasslichen  Instrumenten  und  Handwaffen  umzugestalten,  wurde  der  auf- 
steigende Ast  derselben  weggcschlagen  und  so  eine  bequeme  Handhabe 
hergestellt,  während  der  spitze  Eckzahn , dessen  Eindrücke  man  in  vielen 
anderen  damit  bearbeiteten  Knochen  wiedererkennt,  als  eigentliche  Axt 
diente.  Auch  hier  liegen  also  die  untrüglichen  Beweise  des  Zusammenlebens 
des  Menschen  und  der  Fauna  der  Glazialzeit  vor. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  haben  nach  Zittcl  und  von  Dechen  die 
Ausgrabungen  in  der  Räuberhöhle  unfern  Rege  ns  bürg  und  in  der 
Halver  Höhle  auf  der  rechten  Scito  der  II  ö nne  geführt.  Dort  fanden  sich 
in  den  zum  Teil  humusreichen,  zum  Teil  mit  Kalk-  und  Sandsteingerüllen 
gemengten  Lehmschichten,  welche  den  Boden  der  Höhle  bedeckten,  neben 

*)  L.  Riitimoyer.  Arth.  f.  Anthropol.  Bd.  VIII.  S.  12ä  u.  Korr.-B.  d.  Deutsch. 
Gesellsch.  f.  Anttirop.  1877.  Nr.  9 u.  10. 
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Kesten  von  Equus,  Sus,  Mustela,  Castor,  Kangifer,  Elephas  prirnigenius, 
Rliinoceros  tichorhinus,  Ursus  spelaeus,  Myaena  spelaca,  Felis  spelaea 
Bruchstücke  roh  gearbeiteten  Töpfergeschirres,  bearbeitete  oder  verkohlte 
Knochen-  oder  Geweihslücke,  rohe  Werkzeuge  aus  Kieselschiefer  und 
Feuerstein,  bearbeitete  Stucke  von  Kieselschiefer  und  Sandstein  und  endlich 
Holzkohlen. 

In  Norddeutschland  wies  Ne  bring  in  der  Gegend  von  Wolfenbuttel 
Feuersteininstruinente  und  llolzkohlenslückchen  neben  Skeletteilen  des 
Lemming,  Pfeifhasen,  Rhinoceros,  Elephas,  Hyacna  spelaea,  Felis  spelaea 
u.  a.  nach.  Viele  der  größeren  Röhrenknochen  und  der  Schädel  zeigten  sich 
gewaltsam  zertrdimnerl ').  Ganz  ähnliche  Resultate  ergab  die  reiche  Aus- 
beute der  Lindenlhaler  llyiinenhöhle  bei  Gera,  der  Einhornhöhle  bei 
Seharzfels  am  Harz  und  zahlreichere  anderer  Höhlen  Deutschlands. 

Ferner  sind  von  Dupont  in  der  Umgegend  von  Namur  und  zwar  in 
den  felsigen  Thalgebieten  der  Maas  und  ihrer  Nebenflüsse  gegen  60  Höhlen 
untersucht  worden.  Der  Kies  und  Flussschlamm,  welcher  ihren  Boden  hoch 
bedeckte,  enthielt  außerordentlich  zahlreiche,  zum  Teil  von  Menschenhand 
aufgeklopfle  Knochen  des  Höhlenbären , der  Höhlenhyäne,  des  Renntiers, 
des  Mammuts,  des  Rhinoceros,  des  Ur  und  der  Gemse,  zugleich  aber  neben 
vereinzelten  Teilen  menschlicher  Skelette  etwa  2i  000  behauene  Feuerstein- 
werkzeuge. 

Ein  ganz  ähnliches  Beweismittel  liefert  eine  Elfenbeinplatte,  welche 
im  Perigord  an  der  Dordogne  gefunden  wurde  (Fig.  579).  Auf  ihr  sind 


Fig.  579.  Elfen  beinstöck  mit  Zeichnung  eines  Mammuts. 


auf  das  unverkennbarste  mehrere  Mammute  in  vollem  Laufe  dargestellt;  die 
krummen  Stoßzähne  und  kleinen  Ohren,  wodurch  das  Mammut  vom  Ele- 
fanten abweicht,  sind  getreu  wiedergegeben,  ebenso  die  auffallend  langen 
Mähnen,  welche  am  Halse  und  Bauche  bis  zu  den  Knien  herabhingen.  Auch 
die  Funde  von  mit  Knochen  von  Flusspferden,  Mammuten  und  Nashörnern 


*1  A.  Mehring.  Die  quart.  Faunen  von  Thiede  und  Westeregeln.  Braunschweig 
ts78.  — Derselbe.  Verhandl.  d.  k.  k.  Reichsanst.  1880.  Nr.  ti.  S.  J09. 
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vergesellschafteten  rohen  Feuersteininstrumenten  und  Stücken  von  Holzkohle 
in  diluvialen  Liiß-,  Lehm-  und  Kiesablagerungen,  wie  sie  aus  dem  Rhein-, 
Somme-  und  Eurethal,  aus  Suffolk  u.  a.  0.  bekannt  geworden  sind,  weisen 
auf  die  Gleichzeitigkeit  der  Existenz  der  Diluvialliere  und  des  Menschen  hin. 

Wie  gesagt,  sind  Skeletteile  des  Menschen  in  keiner  der  oben 
kurz  beschriebenen  Knochenhöhlen  gefunden,  nur  die  Spuren  menschlicher 
Thatigkeit  sind  uns  in  ihnen  überliefert  und  beweisen,  dass  der  Mensch 
bereits  in  jenen  grauen  Zeiten  gelebt  hat.  Andere  Aufschlusspunkte  liefern 
jedoch  auch  die  sonst  vermissten  Skeletteile  des  diluvialen  Menschen.  So 
fand  man  bei  Abbeville  in  der  Picardie  neben  roh  geschlagenen  Feuer- 
steinen und  bearbeiteten  Rhinocerosknochen  einen  Unterkiefer  und  mehrere 
Knochen  des  Menschen,  bei  Aurignac  in  der  Haute  Garonne  neben  auf- 
geschlagenen Renntier-,  Rhinoceros-  und  Riesenhirschknoehen  1 7 der  Wis- 
senschaft leider  wieder  verloren  gegangene  menschliche  Skelette,  imNean- 
d erthal  einen  Schädel,  in  Hohlen  bei  Lüttich  und  im  Löß  von  Egisheim 
bei  Colmar  Schadeifragmente,  ferner  im  Departement  de  laDordogne 
Skelctteile  von  wenigstens  fünf  Individuen,  — jedoch  sind  alle  diese  Funde 
zu  fragmentar  und  vereinzelt,  um  allgemeine  Folgerungen  auf  den  anatomi- 
schen Bau  der  Bewohner  Europas  wahrend  der  diluvialen  Zeit  zu  gestalten. 
Nur  auf  ihre  Lebensweise  können  wir  schließen.  Jene  ältesten  nachweis- 
baren Menschen  waren  Höhlenbewohner  auf  der  denkbar  niedrigsten  Stufe 
der  Kultur,  die  Benutzung  der  Metalle  war  ihnen  durchaus,  die  Töpferei 
zum  größten  Teile  vollkommen  unbekannt,  ihre  Werkzeuge  und  Waffen 
waren  roh  behauene  Feuersteine  und  grob  bearbeitete  Knochen,  an  Stelle 
aus  Thon  gefertigter  Koehgefälße  bedienten  sie  sich  Schiefer-  und  Sandstein- 
platten,  Aekerbau  war  ihnen  noch  fremd,  allein  Jagd  verschaffte  ihnen  ihren 
Lebensunterhalt,  welchen  sie  sich  in  gefährlichem  Kampfe  mit  den  gewal- 
tigsten und  reißendsten  Vertreten  der  Tierwelt  mit  Waffen  armseligster 
Art  erringen  mussten.  Zugleich  hatten  sie  einem  w'eit  klitteren  Klima  zu 
trotzen,  als  es  heute  in  Zentraleuropa  heimisch  ist. 

Die  Dauer  dieser  alteren  Steinzeit  muss  eine  außerordentliche  gewesen 
sein,  denn  bis  zum  Beginne  der  jü  ngeren  Steinzeit,  mit  einer  der  heu- 
tigen so  nahestehenden  Tier-  und  Pflanzenwelt  haben  sich  die  klimatischen 
Verhältnisse  und  mit  ihnen  die  Bewohner  der  alten  Kontinento  umgestaltet 
und  sind  wesentlich  die  der  Jetztzeit  geworden. 

Die  Gesteinsablagerungen,  tvelche  sich  seit  dem  Verschwinden  der 
diluvialen  Tierwelt  gebildet  haben,  werden  als  Alluvium  oder  rezente  Bil- 
dungen bezeichnet.  Sie  sind  der  Gegenstand  früherer  Betrachtungen  gewe- 
sen, so  die  Produkte  der  Thatigkeit  des  Wassers  und  des  Eises  auf  S.  190, 
222,  243  u.  L,  des  Vulkanismus  auf  S.  126  u.  f.,  des  Windes  auf  S.  237, 
des  organischen  Lebens  auf  S.  262  u.  f.  Zu  ihnen  gesellen  sich  die  Spuren 
menschlicher  Eingriffe  in  das  Walten  der  Naturkrüfte  und  mehren  sich  in 
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demselben  Maße  wie  die  geistigen  und  mechanischen  Hilfsmittel  ihrer  Urhe- 
ber. Donn  war  die  Mannigfaltigkeit  der  organischen  Natur,  der  Formenreich- 
tum der  Faunen  und  Floren  einenotwendigeFolgederSummierung 
von  Resultaten  aller  früheren  Einzelvorgitnge,  so  gilt  dasselbe 
von  der  Vielseitigkeit  der  geistigen  Funktionen  des  Menschen.  Unter  dem 
Einflüsse  der  sich  allmählich  häufenden  Eindrücke,  Erfahrungen,  Errungen- 
schaften und  Erfindungen  ward  aus  dem  Geschlechte  der  Mammut-,  Renn- 
tier- und  Hühlenbarenzeit  der  Mensch,  der  sich  die  Erde  unterthan 
macht. 
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Auf  dem  Kopf  Stehen  der  Schichten  330. 

Auflagerung,  deckenförmige,  schollenfor- 
migo  330. 

Auflöslichkeit  aller  Gesteine  494. 

Auflösung  als  hydrochemischer  Prozess 
494,  496, 

Aufrecht  stehende  Stämme  im  Karbon 
474,  475,  im  Purheck  399. 

Aufrichtung  der  Schichten  319.  3 20. 

Aufschiebung  der  Schichten  327. 

Aufschüttung  der  Vulkane,  Aufschüt- 
tungskegei  4 30,  4 iS. 

Aufselzcn  der  Mineralgänge  34  4. 

Aufspeicherung  von  Kohlenstoff  durch 
Pflanzon  27  0. 

Augengneiß  äiL 

Augit,  als  Gemengteil  20,  47,  48,  66,  71, 
73—78,  80,  85.  68  — 92.  94—98,  400,  409, 
4 4 0.  4 4 1,  4 42,  4 24.  4 25.  als  Sublima- 
tionsprodukt 4 41,  seine  Zersetzung  203. 
209.  als  Kontaklmineral  293,  seine  Um- 
wandlung 480. 

Augitamphiholit  380. 

Augitandesit  80,  M, 

Augitdiorit  78. 

Augitgneiß  4 00,  370. 

Augilgranitit  62. 

Augitporphyr  88,  im  Silur  4 22,  in  der  alp. 
Trias  360,  — porphyrit  SS. 

Augitschiefer,  petrogr.  Beschr.  12. 

Augitsyenit  72,  seine  Kontaktmetamor- 
ptiosc  308,  im  Silur  422,  in  der  alpinen 
Trias  564 , 

Augittracliyt  21, 

Aulacoccras  reticulatum  558. 

Aulocnpiuin  403. 

Aulopora  repens  427. 

Ausbrüche  von  Gasen,  Schlamm,  Wasser 
bei  Erdbeben  18  3.  der  Vulkane  4 43. 

Ausdehnung  der  Erdbeben  4 86. 


Ausgangspunkt  der  Erdbeben  483. 
Ausgehendes  3 4 7. 

Auskeilen  der  Schichten  316 , 319  , der 
Gänge  345. 

Auskcilende  Wechsellagerung  319. 
Auslaugung  der  Gesteine  4 38,  203,  208. 
Auslenkung  der  Gänge  346. 

Austernbäukc  724. 

Auswürflinge,  vulkanische  4 4 4 , 43  1 . 1 33. 
4 43.  1 46,  ihre  Entstehung  3 77,  im  Kar- 
bon 477,  im  Rolliegenden  496.  im  Ter- 
tiär 639,  207,  708. 

Auswurfskegel  130. 

Auvergne  4 32.  452.  742. 

Avicuia,  silurisch  407.  dyadisch  300.  tria- 
disch  537,  jurassisch  576,  in  der  Kreide 
653 ; A.  aplicnsis  630,  Clarai  534.  con- 
torta537.540,  346. 333, 584,  cygnipes  576. 
echinata  584,  exilis  lütt,  gryphaeoides 
630,  maeroptera  625,  speluncaria  300. 
3 I 0. 

Avicuia  contorta  - Zone  340  , 346  , 533, 

539. 

Aviculopecten  438. 

Axinus  obtusus  6S3 . 

Aymestrykalk  420. 

Azoische  Formation  367. 


li. 

Bacchus  Marsb-Konglomerat  34  4 . 
Bncillarienerdc  263. 

Backkohle  ü. 

Bactrites  carinatus  435. 
ßnculitcnkalk  641. 

ßnculites  649  . anceps  638,  639 , Faujasi 

639. 

Badener  Tegel  696. 

Bad  Lands  673. 

Bänderthon  720,  723 

Bänderung  des  Gletschereises  2»  24s. 

Baer’sches  Gesetz  230. 

Bagshot  sand  666. 
llaiera  627. 
ßnjocien  587,  388. 

Bairdienkalke  532.  -schichten  539. 

Baku,  seine  brennenden  Gasquellen  276 
Bala  heds  4 13.  -Sandstein  420. 

Baltische  Kreide  649. 

Balver  Höhle  743. 

Banatit  12. 

Baudiirlige  Gangstruktur  342. 

Bundjaspis  122 

Bandstruktur  des  Gletschereises  30. 
Baphctcs  460. 

Barranco  4 33.  4 36. 

Barre  der  Flusse  242. 

Burrömicn  632. 

Barren  Coal-measures  309. 

Barricrerilf,  seine  Bildung  4 69,  268. 
Bartonthon  667. 

Baryt  in  Gängen  2U. 
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ßarytischc  Bleigünge  38s. 

Basal  Series  397,  4 00. 

Basall,  gediegenes  Eisen  in  demselben  8, 
Gesteinsgruppe , pelrogr.  Beschr.  9 1 
Zersetzung  desselben  207 . Mandelbil- 
dung 2t  0 , seine  Eruption  152 . 286. 
seine  Kontaktmetnmorphosen  289 — 291, 
iui  Jura  6H,  in  der  Kreide  655 . im 
Tertiär  707. 

Basaltdecken,  -giinge  94_,  <32,  15t.  336, 
707 

Basaltcrupl innen  132.  286,  707. 

Basallglas  iü. 

Basalljaspis  149. 

Basaltkegel  452,  285,  im  Terliiir  707. 
Basaltkonglomerate  424,  712. 

Basaltlava  92,  95,  96,  283. 
Basaltmandelstein  92,  seine  Bildung  21  o. 
Basallsäulen,  gegliederte  338. 

Basaltthon  1 18.  Entstehung  207. 
BasalttulT.  petrngr.  Beschr.  I2i. 
Basaltvvackc,  ihre  Bildung  207. 
ßasunit  97, 

Bassinformigo  Einlagerung  326,  b.  Schich- 
tcnlagerung  330. 

Bastit  des  Porphyrites  80,  des  Norites  SA, 
Bath  Oolites  387. 

Balhian  586. 

Batholitlien  33  4. 

Baumannshohle  733. 

Baihon ien  586.  38s. 

Bauscbanalvsen  ü 
Bayus  239. 

Beaufort-Scbiclilen  5 n . 

Becken,  erzgebirgisches  492.  von  Mainz 
692 , des  Steinsalzes  von  Magdeburg- 
Halberstadt  503 , von  Wien  696 , 700, 
von  Paris  6 45.  675. 

Beckenförmige  Sehichlenlagcrung  326. 
Becksia  Soekelandi  639. 

Beehive-Geysir  4 61  , 162. 

Belemnitella  64  9 , 624  , mucronala,  qua- 
drata  638,  ÜilL 
Belemnilellcnkreide  6 4 1 . 

Belemnilcs,  triodisch  511,  jurassisch  363, 
im  Lias  568.  im  Dogger  577,  580 . im 
Malm  590,  in  der  Kreide  üiS;  B.  acua- 
rius  572,  brunsvieensis  Q30.  eanalicu- 
lalns  384  , digitalis  572,  Ewald!  630. 
giganleus  583  , hastalus  323.  minimus 
630.  paxillosus  572  ■ plenus  644  . sub- 
haslaius  584,  subquadratus  623.  630. 
Bellerophon,  kambriseh  393,  sibirisch  4 OS, 
devonisch  429 , karbonisch  , bicorenus 
4 39 . trladisch,  naulilinus  333. 
Bellerophon  kalke  509. 

Beloceras  multilobatum  4 h i . 

Belodon  Kapfli  538. 

Belonite  in  glasigen  Gesteinen  32,  33,  im 
Obsidian  25, 

Belvederesclioller  699. 

Bembridge  Series  6.7..L 
Beneekeia  teiiuis  519.  Buchi  327. 

Credo  er,  Geologie.  L Aull. 


Berggebiet  der  Tliäler  228. 

Bergkalk  s.  Koblenkalk. 

Bergkrystall  in  Holden  214. 

Bergmeld  ü 

Bergrutsche,  -Schlipfe,  -stürze  4 83.  231. 
Bergteer  53,  273,  215, 

Bergwerke,  geothermische  Messungen  in 
dens.  dJL 

Bernstein,  Bernsteinerde  6S4 
Bernsteinlichte  683 

Bernsteinruhrendes  Oligociin  des  Samlan- 
des  684. 

Be  rri  asstu  Fe  623,  632,  633 
Beryll,  als  zufälliger  Gemengteil  des  Gra- 
nites 60,  des  Pegmatites  £2. 
Beslandmassen  , accessorische , der  Ge- 
steine 2L 

Bestandteile  der  Geslcine,  wesentliche  20, 
zufällige  21 
Besieg  318,  3 4 . 

Betula  622,  682,  683,  nana  721,  721. 730, 
Beutellierreste,  erste,  der  Trias  5:i8.  548, 
im  Dogger  581  , im  Purbcck  399 . im 
Tertiär  , im  Diluvium  Australiens 
2A2, 

Bcyrichia  4 4 4 . 
liiancone  623,  646. 

Biber,  seine  Thäiigkeit  264. 

Biegsamkeit  der  Gesteinsschichten  177. 
Bifurcatenschicht  383. 

Bildhauersaiidstein  630. 

Bimsstein  21,  2iL  1 Lä, 
Bimssteingerolle,  -sand  4 14,  4 12. 
Bimssteinkonglomerat,  -tu IT  424.  709. 
Binneneis  2 1 4 

Biotit  als  Gemengteil  2lb  60,  80,  83,  9h 
98,  400,  402,  £03,  404,  406,  409,  4 4.3, 
als  Konlaklminernl  293.  2 9 3 . 
Biotitamphibolit  374 . 330. 

Biotitsmciß  100. 

Biotitgranulit  402,  370. 

Uiotitschieter  3 78, 

Uirdseyekulk  420 
Bison  priscus  738. 

Bithynia  tenlaculata  720,  724 . 725. 
Bittersalz,  als  Sublimalionsprodukt  1 4 1 . 
Bitumen  als  Reduktionsmittel  266.  in  den 
Kohlen  273 , im  Gnciß  372 , im  Zccli- 
stein  497.  im  Kalkstein  des  Malm  389. 
Bituminöser  Gnelß  372,  Kalkstein  42,  389. 
Mergclscbicter  4t_,  497  . Schiererlhon 
4 '■■■  TI 

Blaekband,  petrogr.  Beschr.  ü. 
Blackriverkalk  420. 

Blätterige  Struktur  Ü. 

Blliltermergel  376 . -Sandstein  703 , von 
MUnzenberg  69  4 . 

Blasenräume  23,  Ausriilbiug derselben  209. 
Blasige  Struktur  23,  ihre  Entslebung  4 30 
Blasloideen  des  Devons  4 27.  der  Koblen- 
rormation  436. 

Blaltersleinschiefer,  petrogr.  Beschr.  423. 
im  Devon  4 3s, 

4£ 
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Rlattina  488. 

Blaubänderstruktur  844. 

Blaue  Bernsteinerde  684. 

Bleichung  443.  der  Asphaltkalksteine  und 
Brandschiefer  80  4 . 

Bleicrzdistrikte,  -gänge  des  Erzgebirges 
388  . am  oberen  Mississippi  84  4 . 448, 
des  Oberharzes  480 . von  Aachen  488, 
von  Commern  548.  in  Oberschlesien  5 31. 

Bleiglanz,  als  Gemengteil  der  Steinkohle 
54,  3C5,  seine  Zersetzung  2SL1 ; in  Höh- 
len 314  ; sein  Vorkommen,  siehe  Blei- 
erzdistrikle. 

Bleiglanzgange  448,  im  Karbon  480.  von 
Aachen  482;  -lager,  s.  Bleicrzdistrikte. 

Bleivitriol  801. 

Blitze  bei  vulk.  Eruptionen  4 46.  448. 

Blocklava  4 50. 

Blocklehm  4_i|,  746,  224, 

Blöcke,  erratische,  nordische  4 4 4,  449, 
747,  vulkanische  4 42,  4 47. 

Bobac  738. 

Bocca  444. 

Böhmische  Silurmuldc  4 15. 

Bogdo-See,  seine  Salzahschcidung  303. 

Bogentrümer  343. 

Bohnerz,  petrogr.  Beschr.  49,  -Formation 
678. 

Bohrlöcher,  geothermische  Messungen  in 
ilens.  8,  von  Sperenberg  9,  von  Schlade- 
bach 2. 

Bohrmuscheln  in  den  Ruinen  des  Serapis- 
lempels  4 65,  gesteinzerstörend  203. 

Bojische  Gneißformation  374. 

BoldOrien  704. 

Bomben,  petrogr.  Beschr.  4 4 4 . 4 <2,  Ent- 
stehung 4 45,  4 48,  437. 

Boncbcd,  petrogr.  Beschr.  4 4 7,  seino  Bil- 
dung 308.  sibirisches  44  4 ■ triadisches 
540.  541, 

Bonebed-Sandstein  344, 

Boracit,  als  accessorischcr  Gemengteil  ü, 
im  Gyps  39,  im  Steinsalz  304. 

Itoreale  Juraprovinz  604,  BIO. 

Borkholmsche  Scliichten  420. 

Borsäure  als  Suhlimationsprodukt  143, 
14L 

Rursnnia  gracilis  583. 

lios  primigenius  72t,  724,  733.  737,  738. 

Bottengrus  7t6. 

Bnuldcr  clny  726.  730. 

Bourdie-House-Kalk  453. 

Bourgueticrinus  ellipticus  638. 

Bovey-Traccy  673, 

Brachoux,  Sand  von  668. 

Brachiopodenkalk  in  dor  alpinen  Trias 
554,  im  Dogger  587.  -schiefer  im  Silur 
413 

Brackleshamsand  666. 

Bradford  clay  387. 

Brahmatherium  706. 

Branchiosaurus  489,  amhlystmnus  490, 
petrolei  489,  umbros'us  494. 


Brancoceras  435.  439. 

Brandschiefer  54,  4 20,  ihre  Bleichung  20t , 
im  Botliegenden  486.  im  Lias  566. 

Brandung  ihre  Wirkung  240. 

Brandungsterrassen  240. 

Brauneisenerz,  siehe  Brauneisenstein. 

Brauneisenstein,  als  Gesteinselernenl  34 , 
petrogr,  Beschr.  44,  49,  seine  Bildung 
200.  204.  213,  sein  Absatz  aus  Quellen 
24  6,  Auftreten  im  Silur  402.  im  Devon 
424.  im  Zechstein  305,  im  Muschelkalk 
524,  im  Lias  566.  im  Dogger  578,  in 
der  Kreide  615.  im  Oligocitn  678. 

Brauner  Jura  377. 

Braunkohle  als  Gesteinselement  *!_,  pe- 
trogr. Beschr.  50,  ihre  Umwandlung 
durch  Basalt  454,  290,  740,  Entstehung 
272,  275,  von  Bovey-Tracey  673,  im 
Oligocän  677.  680,  683,  im  Miocän  693. 
702. 

Braunkohlenformation,  norddeutsche  680. 
688,  702. 

Braunkohlengebirge  364,  675,  680.  702. 

Braunkohlenquarzit  680. 

Braunkohlensand  680,  685. 

Braunkohlcnsnndstein  682. 

Brauns’sche  Flüssigkeit  26. 

Braunstein  im  Rotliegenden  496. 

Breccien,  Strukturverhältnis  25,  343,  Ge- 
steinsklasse 44  6,  4 47,  Entstehung  299. 

Breccienartige  Gangstruktur  343. 

Brennung  289. 

Bridger  Gruppe  673. 

Brittisches  Glazialgebiet  725. 

Brockenmergel  724. 

Bröckelschiefer  524. 

Brongniarti-I’liiner  640,  650. 

Ilronteus  Ü0,  442,  432, 

Brontosaurus  592.  614. 

Brontotherium  673. 

Brontozoum  giganteum  548. 

Bronzit  als  Gesteinselement  20,  48,  als 
Gemengteil  80,  99,  44  0, 

Bronzitolivinfels  374  . 

Bronzitserpentin  114 . 

Bruchfelder,  -Zonen  der  Erdkruste  42,  4 39. 
475.  477,  IM, 

Bruchgebirge,  ihre  Entstehung  4 73. 

Bruchlinien  4 39,  längs  der  Gebirge  als 
Träger  von  Vulkanen  4 75. 

Brucil  als  Kontaktmaterial  292. 

Brunnen , artesische  222 , Temperatur- 
messungen in  dens.  8, 

Bruxellien  664- 

Bryozoönriü  im  Zechstein  304,  -schich- 
ten 308,  639, 

Buccinuin  bullatuin  684,  groenlandicum 
723,  rcticulatum  720.  724. 

Buchcnsleiner  Plattenkalk  552,  -Schichten 

535. 

Buchiceras  62t,  642. 

Buchonit  92, 

Buchsweiler  Kalk  678. 
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Hucklandischichten  575. 

ISunter  Letten  im  Zechstein  50 1 . 
ltuntsandstcin  362.  354 . 5t  7,  alpiner  SSt 
552,  553. 

Tturlington  Kalk  <73. 


c. 

Cacrlai-Schichten  396,  397. 

Cainotherium  R95 

Calamnrien  448,  -Stufe  484 . 487 

Calamiles  im  Devon  425.  im  Karbon  4 48. 

469,  im  Rotliegenden  487. 

Calamocladus  449. 

Calamophyllia  817 
£alamopora  404,  436,  499 
Calamostachys  450. 

Calcairo  de  Vise,  de  Waulsorl,  d’Anse- 
remme,  de  Tournay  466,  grossicr  668. 
de  Bauen  676. 

Calceola-Kalke,  -Mergel  434,  435,  436, 
438,  441 . 

Calceola  sandalina  426. 

Calceolascbichlen  438,  44  1. 

Calciferous  sandslone  397,  418,  463. 
Caldera  136 

Callianassa  619,  antiqua  64  0. 

Callipteridium  gigas  487. 

Callipteri»  catadroma,  conferta,  praolon- 
gata  487. 

Callovien  588. 

Calostylis  404. 

Calvmene  tto,  412. 

Camarophoria  Sclilotlicimi  soo,  sos. 
Cambrium  siehe  Kambrium. 

C.ampanien  621 , 641. 

Campilerschichten  334. 

Camplonit  19, 

Cnnccllaria  aperla,  cancellala,  evulsa, 
Rothi  702. 

Caneellata  453. 

Candona  467. 

Canis  lagopus  738,  spelneus  733. 
Cannelkohle  52,  ihre  Bildung  272. 
Capitosaurus  nasutus  320. 

Caprina  617,  641,  ad  versa  642. 

Caprotina  617,  62t,  ammonia  632,  646, 
Lonsdalei  646. 

Caprotinenkalk  623,  632,  642,  646. 

C.aradoc  beds  413.  -Sandstein  420. 

Carbon  siehe  Karbon. 

Carboniferous  Limeslnne  465. 

Carchnrodon  augustidens  71)3 
Cardinia  coneinna  569,  374 . 
Cardinienschichten  3 4t , 375. 

Cardiola  interrnpla  408. 

Cardioptcris  4 67. 

Cardita  crenata  356 , GUinheli  539,  im- 
bricata  668,  planicosta,  sulcata  667. 
Cardita-Schichton  559. 

Cardiuin  austriacum  560,  cloaeinum  360, 
edule  720,  723,  724,  723,  llausmanni  j 


I 683.  obliquum  668.  peeliniforme  617, 
porulosum  668. 

Carentonien  623,  64  1. 

Carinalenplüner,  -)|uader  630,  6S4. 

Camallit  38,  Carnallitrcgion  304. 

Caryocystites  4 06. 

Caryophyllia  caespitosa  705. 

Cassianeila  grvphaeata  556. 
j Cassianer  Schichten  553. 

Cassis  cancellala  668. 

Catenipora  404. 

Catopterus  347. 

Catopygus  carinatus  834,  641 . 

Catskill-Sandstcin-Gruppe  44 1. 

Cauda  galli-Sandstcin  441. 

Caulopleris  431 , Vollr.i  319. 

Cenoman  362,  Mir  «ü,  622,  633,  640, 
644. 

Ceotrum,  Central  siche  Zentrum. 

Cephalaspis  im  Devon  432.  433. 

Cephalopoden  im  Silur  408,  im  Devon  430, 
im  Karbon  437. 

Cephalopodenkalk  354. 

Ceratitenschichtcn  im  Muschelkalk  33». 

Ceratites antecedens,  nodosus,  Ottonis  327, 
enodis  529 , binndnsus  534,  Schmidi 
337,  semipartitus  527,  trinodosus  528. 
534 

Ceratodus  337.  54  6. 

Ceratopsiden  632. 

Cerilhiensand,  -knlkstein  694. 

Corilhi  e08chichlen  698 

Cerithium  angulosum  668 . eoncavum  67  4, 
elegans  677,  giganlcum  667,  668,  hexa- 
gonum  668,  inlerruptum  668.  laevum 
683,  lapidum  668,  lignitarum  703,  lima 
720.  margaritaceum  694,  696,  697,  pic- 
tum  698,  plicatuin  675.  677.  694,  Rahti, 
suhmnrgaritaceum  69 4. 

Cervus  im  Miociin  693,  im  Diluvium  724 . 
C.  alees  724 , 738,  dama  724 , elaphus 
734  . 733.  eurycero*  72 1,  733,  738.  me- 
gaceros  738,  larandus  737. 

Chahasit  76,  in  BlascnrHumcn  92,  210, 
2J_L 

Chaeteles  436. 

Chalcedon,  seine  Aussclieidung  204,  21Ü 

—21 1. 

C.hama  squamosa  667.  calcarnla  66S. 

Chomplainformation  731. 

Chasmops  44 o,  4 1 2. 

Chazy-Kalkstein  4J8,  420. 

Chcirurus  4 3 2. 

Chelonides  im  Malm  390. 

Cheltenham  beds  .">s.s. 

Chelydosaurus  Vranyi  494 . 

Chemie  als  Hilfswissenschaft  der  Geologie 
2j  chemische  Untersuchung  der  Ge- 
steine 27,  chemische  Thätigkeit  des 
Wassers  1 92,  193,  chemische  Prozesse, 
durch  Sickerwasser  eingeleitel  1 93 — 2 1 4 , 
chemische  Niederschläge,  Gesteine  bil- 
dend SM. 

84* 
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Chemnitzia  Escheri,  eximia,  Rosthorni  557, 
sealata  $£7, 

Chemung-Gruppe  44t. 

Chenopus  pespelicani  703. 

Chester-Kalke  478. 

Chiastolithschiefcr  407,  als  Konlaklgebilde 
298,  295,  sn« 

Chiemglctscher  72S- 
Chilisalpeter  3JL 
Chillesford  heds  704. 

China,  seine  Kohlenforination  47  2,  seine 
l.oßhildnng  260. 

Chirolherium  520,  54«,  -führten  520,  516. 
Chirotherium-Sandslein  3*i 
Chlor  absorbiert  im  Erdkern  4 58 , im 
Meereswasser  sts 

Chlorblci,  als  Suhlimationsprodukt  444, 
Chlorcalcium  als  Sublimationsprodukt  144. 
in  Salzseen  303. 

Chlorit  als  Gemcnglcil  20,  47.  80.  84.  92. 
t00.  t03.  406,  242 . seine  Bildung  84^ 
so.v 

Chloritgneiß,  petr.  Beschr.  4 00,  370. 
Chloritoid  als  Gemengteil  4 OS,  407 
Chloriloidphyllit  4 07,  370 
Chloritoidscliiefer  <79 
Chloritschiefer,  petr.  Beschr.  47,  37s 
Chlockalium  im  Meere  KU  , in  Salzseen 
303. 

Chlorkupfer  als  Sublimationsprodukt  144- 
Chlormagnesiuin  als  Sublimationsprodukt 
4U,  im  Meereswasser  249,  304 . in  Salz- 
seen 303. 

Chlornalrium  in  Sickerwassern  äßS , in 
Solquellen  245,  im  Meer  218,  304  , jn 
Salzseen  303,  in  Flüssigkeitseinschlüssen 
34.  als  Gestein  37. 

Chloropitschiefer  447. 

Chlorüre  in  Lösungen  208,  213. 
Chlorwasserstoff  als  Suhlimalionsprodukt 
443,  4 44,  im  Erdinnern  437 
Chondritensehiefer  >34 
Chondrites  Bollensis  367,  furcatus,  intri- 
catus,  Targionii  672. 

Choncles  striatella  40« 

Choristoccras  Haueri  557. 

Chorzow,  Kalk  von  530. 

Chromeisenerz  im  Schillerfels  84,  im  Ser- 
pentin 48,  380 
Chromit  83,  98,  HO. 

Chrysotil  im  Serpentin  4.3. 
Chthonisothorme  Flüchen , ihr  llerauf- 
riieken  3 4 0. 

Cidaris  im  Muschelkalk  528,  im  Malm  593, 
in  der  Kreide  647,  coronata  393,  flori- 
gemma  593,  vesiculosa  64  4. 
Cincinnatigruppe,  -stufe  > 48 
Cingularia  430. 

Cinnamomum  675,  677,  683,  703. 
Cladiscilcs  tornatus  558. 

Cladocora  64  7. 

Clalhropteris  547,  Miiustcriana  333 


Clausthal,  sein  Hauptgang  484,  CI.  Grau- 
wacke 468. 

Clinlon-Sandslcin  448,  420 
Clydo  heds  726. 

Clymenia  im  Devon  430;  angusliseptata 
laevigata,  striata,  undulata  434  . 
Clymcnienschiefer  447  . -schichten  435 
-kalko  438,  ÜL 
Cnemidiastrum  stellalum  595. 
Coal-measures  463 
Coblenzer  Grauwacke  144 
Coblenzien  444. 

Coblenzquarzit  436  , -schichten,  -stufe 
486.  444. 

Coccolithen  kl. 

Coccoslcus  432,  433 
Cochiindus  460. 

Cölestin  im  Muschelkalk  528. 
Coeloplychicnkreidc  «39. 

Coeloplychiuin  647.  agaricoides,  incisum, 
lohatum  «38. 

Coenograplus  4 03. 

Coenothyris  vulgaris  523. 

Colobodus  527. 

Colorado , sein  Schluchtensystem  durch 
Erosion  entstanden  226.  280,  -gruppe 
65  2- 

Colossochelys  706. 

Commern  34  8 . 

Compsognalhus  392. 

Conchorbynchus  avirostris  597 
Congeria  suhglobosa  699. 
Congerienschichten  698 , -stufen,  -tegel 
364,  693,  696,  699,  7Ü& 

Conifcren,  im  Rollicgenden  487,  492,  im 
Keuper  533,  im  Lias  567  , im  Dogger 
579,  im  Wealden  627,  im  Oligocün  682. 
Conocardium  407,  429,  438 
Conocephalus  394. 

Conocoryphe  394. 

Conodonlen  395. 

Contacl  siehe  Kontakt. 

Conlrariusschichten  574. 

Conularia  408.  129 

Conus  antediluvianus  702,  deperditus  667. 

«68.  ponderosus  697  , ventrieosus  703 
Coral  Rag  von  Nattheim  393.  600 
Corallicn  600.  «03. 

Coralline  Crag  704. 

Corax  64  9. 

Corhicula  Faujasi  694. 

Corhicula  Kalk  694. 

Corhis  lamellosa  668.  Meilingi  558.  sub- 
clathrata  593. 

Corhula  gibba  720,  723,  inllexa  398.  keu- 
periana  537,  nucleus  724  , striata  667, 
suhpisum  694. 

Corhulabank  339. 

Cordaioxylon  im  Karbon  435 , im  Rol- 
liegenden 488. 

Cordailes  455,  im  Rotliegenden  487,  i&L 
Cordierit  als  Gemengteil  60,  69.  80.  99. 
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4 00.  *05.  <07.  als  Kontaktinineral  293. 
295.  296. 

Cordierilfels  <00. 

Gordierilgneiß  400.  296,  a?n. 

Cornbrash  584.  586.  587. 

Corniferous  limeslone  44t 
Cornubianit  92. 

Coronatenzone  382 , -schichten  586.  im 
Diorit  1&. 

Corvphodon  662,  666,  673 
Coscinopora  617,  infundibulirormis  63 s. 
Cosinascbichten  642. 

Cosmoccras  ornatum  3S4 
Crag  70i. 

Crania  61 7,  ignabergensis  638. 

Grassatella  sulcata  667 , 668,  ponderosa 
668. 

Credneria  in  der  Kreide  646,  634,  6in 
Crednerienstufe  650. 

Cretornis  620. 

Cribrospongia  Dechen i 639.  reticulata  5nr, 
Grinoideenkalk,  seine  Bildung  42.  270,  im 
Silur  414.  im  Devon  434.  44t.  im  Kar- 
bon 456.  im  Muschelkalk  M2. 
Crioceras  (M9,  Duvali  625,  Emcrici  ülfi, 

632. 

Criocerns-Schichlen  622,  630. 
Crossopterygier  im  Devon  432. 

Cryphaeus  im  Silur  432 
Cryptocrinus  4U6. 

Ctenacantlius  4 r,q 
Ctenis  im  .Dogger  580. 

Ctenocrinus  427. 

Ctenodonta  407. 

Ctenodus  48S. 

Guboidesschichten  436. 

Cucutlella  429. 

Cuisc,  sables  nummulitiques  de  66S. 
Cullrijugalen-Schichten  456.  462. 
Cupressinoxylum  6s2. 

Cupressites  llmanni  263. 

Cupressocrinus  crassus  427. 
Cupulospongia  rimulosa  393 
Cura^ao-Phogphat  40. 

Cuseler  Schichten  49t. 

Cuvieri-Pläner  640. 

Cvanit  als  Gemengteil  2t.  103, 105,4  09, 179 
Cyanitgranulit  1 03. 

Cyathaxonia  404.  433. 

Cyathocrinus  406.  im  Karbon  456  , im 
Zechstcin  499. 

Cyathophyllum  caespitosum,  helianthoi- 
des,  lalum  4 26. 

Cyclas  im  l’urlreck  598.  im  Weaiden  627. 

cornea,  im  Diluvium  720. 

Cyclohus  309. 

Cyclolites  617,  ellipticus  643. 

Cyclonema  408. 

Cyciopteris  im  Devon  425,  im  Karbon  434 
Cylindropbyma  393. 

Cyphaspis  4 4 0. 

Cyphosoma  617 
Cypraea  inflata  667. 


Cypridina  432. 

Cypridincnschicfer  363 , 417  . 433 , 437, 
*438.  444. 

Cyprina  islandica  704.  720,  724,  723.  726, 
rotnndala  683. 

Cyprinenthone  720,  724. 

Cypris  im  Purbeck  398  ■ waldensis  im 
Weaiden  628. 

Cyrena  im  Purbeek  62t . ovalis  im  Weald- 
clay  628,  im  Tertiär  cunciformis  665. 
semislriata  675.  677.  694,  im  Diluvium 
lluminalis  720. 

Cyrcnenkalke,  ihre  Bildung  308,  627. 

Cyrenenmergel  676,  678.  694. 

Cyrtoceras  im  Silur  409,  im  Devon  430. 
im  Karbon  438. 

Cyslideen  406,  4 12.  428. 

Cystidecnkalk  im  Silur  4 13. 

Cystiphyllum  vesiculosum  426. 

Cytlicrca  incrassala  694,  Solandri  683 

I). 

Dachfläche  317. 

Daehkalkstein  334. 

Dachschiefer  42t ■ 379,  447,  im  Kulm  469. 
von  Glarus  672. 

Dachslein-Bivalvo  5f>0. 

Dachsleinkalk,  seine  Bildung  306.  in  der 
alpinen  Trias,  oberer  560.  unterer  359. 

Dacit  80,  84. 

Dacotahsandstcine  632. 

Dactylnporenkalk  270. 

Dadoxylon  423. 

Dümmorungscrsclieinungcu  durch  vulk. 
Asche  2.38. 

Dämpfe.  Vulkan,  im  Krater  4 42.  4 44,  446. 
aus  Lavaströmcn  4 48,  im  Magma  des 
Erdinaern  457.  282. 

Dalaquarzite  717. 

Dnlmauia  410,  412. 

Dalmanites  im  Silur  4 3 2. 

Dammrifle  268. 

Dampfcxplosionen  in  Vulk.  4 46,  4 36.  4 89. 
282- 

Dampfporcn  der  Gesteine  33. 

Dampfquellen  1 42. 

Damuda-Koldenformation  31 4 . 

Danaeopsis  nuirantaeea  533. 

Danien  623,  638.  644. 

Daonella  Loimneli  553.  56 1 

Dapcdius  pliolidotus  369. 

Darwin’s  Koralleninseln  - Theorie  4 68, 
Transmutationstheoric  330. 

Dauer  der  Erdbeben  t so. 

Deception-Island  43^. 

Dechenhohle  743. 

Decken,  vulkanische  134.  ihre  Entstehung 
4 53.  <56,  eruptiver  Gesteine  285.  336,  706. 

Dcckcnfürmige  Auflagerung  330 

Deckenlöß  736. 

Deckensinter  24  3. 

Deckensysteine  336 
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Decksand  7 24 , 724. 

Deflation  2CI . 

Deformation  der  Gesteine  1 77.  4 78. 

Deistersandstein  626. 

Deltas  2 3 6 . vorgeschobene,  Entstehung 
ders.  durch  säkulare  Hebungen  <38. 
des  Nil,  des  Po,  der  Rliöne,  des  Rhei- 
nes 238  . des  Mississippi  239  . karbo- 
nischc  4 76. 

Dendrerpeton  460.  474. 

Dendrograptus  385. 

Dentalienbank  int  Muschelkalk  532.  -thon 
584. 

Dentalina  638. 

Dentalium,  devonisch  Ü9 , im  Zechslein 
SOQ.triadisch.laeve  527,tertitfr,Kiktiifi94. 

Denudation  der  Vulkane  135,  in  Gebirgen 
<76.  t9t.  203.  23t.  2M. 

Denudationsregionen  233. 

Desmin  76,  in  Blascnriiumen  02,  209,  2t  0. 
im  Devon  2tt,  443. 

Desmoceras  Mayorianum  630. 

Desmosite,  petr.  Beschr.  108,  als  Kontakt- 
gestein 297. 

Deszendenztheorie  350. 

Detonationen  184,  220. 

Deutsche  Dyas  505. 

Deutsche  Trias  5t  4. 

Devonische  Formation  363 , 4 22.  Dreitei- 
lung 4 32. 

Diabas,  petr.  Beschr.  85,  seine  Deformie- 
rung 1 80,  seine  Entstehung  286,  seine 
konlaktmetamorphoscn  103.  tos  ■ 297, 
in  Amphibolitc  umgewaiulell  295.  296, 
im  Urschiefer  385,  im  Kambrium  392, 
im  Silur  42t,  422.  im  Devon  440.  im 
Karbon  476. 

Diabasaphanit  SiL 

üiuhasbreccien  4 47,  im  Devon  442. 

Diabasmandelsteine  87,  ihre  Bildung  210. 

Diabasporphyr  ££, 

Diabasporphvril  88_,  im  Karbon  4 76  , in 
der  Trias  560. 

Diabasschiefer  &1L 

DiabastufT  4 23.  im  Silur  424 . devonisch, 
von  Planschwitz  438.  442. 

Diagenese  GUmbel's  312,  34  3. 

Diagonalschichtung  34<L 

Diagonaltrumer  3 45. 

Diallag  als  Gemengteil  20,  66,  82,  88,  98. 

4 00.  409. 

Diallagamphibolit  409,  371. 

Diallaggneiß  400. 

Diallaggranulit  <02. 

Diamant  im  Kacolumit  45,  4 14,  379. 

Diatomeen,  ihre  Kieaelpanzer  setzen  den 
Polinrschiefer  zusammen  4G_,  47_*  Ge- 
steinshildung  durch  D.  263. 

Diatomeenerde,  -schlämm  263,  -lager72t, 
-mergel  725. 

Diccras  arietinum  595. 

Diceralenkalk  595. 

Dichroitfels  400. 


Dichte  Grauwacke  42t. 

Dichte  Struktur  24. 

Dichter  Gyps  39,  dichter  Kalkstein  4t, 

Dicksonites  452. 

Dictyonema  395.  405,  -schiefer  397,  328- 

Dictyophyllum  627. 

Dictyopleris  451. 

Dicynodon  549. 

Didelphys  666. 

Didymograptus  Murchisoni  405. 

Dinsticn  704. 

Dikelloceplialus  394. 

Dikotylcdonen , angiosperme,  die  ersten 
in  der  Kreide  64  6,  629.  634,  652. 

Diluvialfauna  729,  723,  726,  734—735,  737 
—742. 

Diluvialgletscher  249,  250,  254,  254,  743, 
I2U 

Diluvialgrand  719. 

Diluvialsand,  -kies  u.  -thon  749,  720.  722. 
724.  725,  m* 

Diluvium  364.  364.  74  3.  glaziales  745.  ge- 
schichtetes 719,  alpines  726,  brittisebes 
"25,  marines  720. 

Dimerocrinus  406. 

Dinoceras  662,  673. 

Dinornis  im  Diluvium  743. 

Dinosaurier  in  der  Trias  546 , 547  . im 
Jura  564  . 64  4 ■ im  Malm  592 , In  der 
Kreide  620,  im  Wealden  627,  628.  im 
Oligocän  679. 

Dinothcriensand  692.  696,  704: 

Dinotherium  giganteum  694  , 695  ■ 699. 
704,  703.  706. 

Diorit,  petr.  Beschr.  78,  Entstehung  287. 
im  New  Red  Sandstone  548. 

Dioritporphyrit  80. 

Dioritschiefer  4 09. 

Diphvcnkalk  597,  600. 

Diplacodon  673. 

Diplograptus  705. 

Diplopora  triadisch  153 , annulata  537. 
cylindriea,  silesiaca  537. 

Diplolagma  altum  639. 

Diprotodon  743. 

Dirt-bcds  599. 

Disciua  394.  406.  papyracea  576. 

Discoidea  647.  cylindriea  634.  640. 

Discosnurus  permianus  490. 

Diskordante  Überlagerung  329,  disk.  Pa- 
rallelstruktur 316.  517. 

Dislokationsbeben  476,  4 89,  longitudinale, 
transversale  490. 

Dislokations-Metamorpbismus  479.  3tu. 

Dislokutionsspalten  4 73,  476,  327. 

Dilroit,  petr.  Beschr.  UL 

Dogger  577. 

Dolerit  93,  seine  Knntaktmetamorphosc 
289.  29»,  296,  im  Tertiär  707.  740. 

Dolerillava  94,  85- 

Dolgelly  397. 

Dolichosoma  494 . 

Dollinen,  ihre  Entstehung  220. 
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Dolomit,  petr.  Beschr.  43,  seine  Entste- 
hung 497,  304,  380.  Himmelwitzer  530, 
erzführender  334.  Höhlen  in  demselben 
*09,  *49,  733  , seine  Auflösung  *19 — 
2*0,  im  Karbon  447.  im  Zechstein  500. 
im  Buntsandstein  54  8,  im  Muschelkalk 
5*3,  534,  im  Keuper  335.  in  der  alpinen 
Trias  556.  im  Malm  388. 

Dolomitasche,  petr.  Beschr.  43,  ihre  Ent- 
stehung 4 98. 

Dolomitischer  Kalkstein,  petrogr.  Beschr. 
4*.  43  ; seine  Entstehung  304,  380. 

Dolomitisierung  des  Kalksteines  49S. 

Dolomitkofel  556. 

DolomitrifT  5 .* 6. 

Dulomitsand,  seine  Entstehung  498. 

Dolomitspat  als  Gesteinselement  20,  seine 
Auflösung  497.  in  BlasenrRumen  *4  0. 

Domil,  petrogr.  Beschr.  21. 

Domvulkane  4 36,  335 

Donetz,  Karbonbecken  am  474. 

Doppelfalte,  Glarner  3*3. 

Downtonsandstein  44  3,  4*0. 

Dreikanter  *6*.  7*4 . 

Dreissena  Brardi  695.  polymorpha  7 * o 

Driftless  area  730, 

Üromatherium  sylvestre  34s. 

Dromiopsis  639. 

Druck  als  Ursache  der  Eruptionen  4 57. 
gebirgsbildend  47*.  484,  4 89,  umfor- 
mend 477.  verflüssigend,  metamorpho- 
sierend  477,  34  0 , Erdbeben  erzeugend 
489.  falsche  Schieferung  erzeugend  3*7. 
Wirkungen  des  Inlandeises  635.  719. 

Drusen  *3,  ihre  Ausfüllung  *09,  343. 

Drüsige  Gangstruktur  343. 

Dryandroides  677,  Ii83. 

Dryas  octopetala  7*4 . 7*4. 

Drvasthone  7*4. 

Dryopithccus  694. 

Duckstein,  petr.  Beschr.  I *4.  im  Tertiär  709. 

Ducksteinterrassen  709. 

Dudlev-Kalk  413. 

Dünen  , ihre  Entstehung  *43 . *38  ■ ihre 
Wanderung  *43,  239. 

Dünnschliffe  *9. 

Dörnten,  seine  Schieferkohle  7*9,  733. 

Dunit,  petrogr.  Beschr.  98,  1 4 o. 

Dunkele  Glimmerschiefer  37x. 

Durchbruchthaler  **7. 

Durchdringlichkeit  aller  Gesteine  194 . 

Durchgreifende  Lagerung  *83,  333,  344. 

DurchwUsserungsmetamorphose  34  1. 

I>vnamometanioii)hismus404.178.  iso,3io. 

Dwyka-Konglomerat  34  4. 

Dyas  363,  483,  deutsche  505. 

Dynamische  Geologie  4_,  4*6. 

Dysodil  1L 

E. 

Echinobrissus  scutatus  393. 

Echinoderinen,  kalkabsondernd  307. 

Echinoencrinus  406. 


Echinolampas  Kleini  687. 

Echinosphäritenkulk  4*0. 

Echinosphaerites  4 0 6 

Edle  Bleigänge  388.  -Quarzgänge  387. 

Edmondia  im  Karbon  458. 

Egeln,  marine  Gebilde,  uuteroligocane  Ab- 
lagerungen von  E.  683. 

Egelnsche  Mulde  50  4. 

Eichen,  immergrüne,  im  Oligocitn  677. 

Eifeier  Kalk  4*,  434. 

Eifeier  Vulkane  70s. 

EifOlien  444. 

Eimbeckhäuser  Plattenkalko  398.  C00,  003. 

Eindrücke  in  Gerollen  4 46.  C75. 

Einfache  Gesteine  33,  3JL 

Einfallen  der  Schichten  3*1,  widersinni- 
ges 3**. 

Eingesprcnglo  Gangstruktur  34*. 

Einhornhühle  746. 

Einlagerungen,  lentikuläre  347,  stockför- 
mige  347.  hassinförmige  330. 

Einschlüsse,  fremde,  in  den  Gesteinsele- 
menlen  *9,  von  glasiger  Substanz  *9, 
30,  *84.  *86.  mikroskopischer  Kryslall- 
gebilde  in  den  Gesteinselementen  34 , 
von  Flüssigkeit  34,  32. 

Einsturzbeben  189,  üiL 

Einsturzkratere  4 3 4. 

Eis,  als  Gesteinselement  40,  pelrogr.  Be- 
schreib. 36,  als  geologisches  Werkzeug 
*43.  715—719,  7*6—734. 

Eisberge  37,  *36. 

Eisen,  gediegenes,  im  Basalte  8,  9*. 

Eisenberge  44,  50,  375. 

Eisenchlorid,  Eisenchloriir,  als  Sublima- 
tionsprodukt 4 44. 

Eisenerze,  als  Gesteine  44,  49,  im  Gneiß 
373.  im  Ursehiefer  380.  383 . im  Silur 
401  . im  Devon  421,  im  Karbon  4 47. 
in  d.  Dyas  487 , 505 , im  Aluschelkalk 
5*4.  im  Lias  366.  oolilhische  im  Dogger 
578,  in  der  Kreide  64  5,  im  Oligocän  678. 

Eisenglanz  als  Sublimationsprodukl  144, 
als  Gemeugteil  1 4 5,  4*0. 

Eisenglimmcr- als  Gemengteil  400,  4 03. 

Eisenglimmergneiß  400,  -schiefer  378. 

Eisenkalk  des  Cornbrash  584, 

Eisenkarbonat  im  Spateisenstein  A4. 

Eisenkies  85,  seine  Zersetzung  *04 , 2*4, 
seine  Bildung  *66,  auf  Hohlen  *1  :i. 

Eisenocker  49,  sein  Absatz  *4  6. 

Eisenoolith,  petrogr.  Beschr.  50,  im  Dog- 
ger 578,  583,  5M. 

Eisenoxyd  als  Roteisenerz  49,  in  Eisen- 
oxydhydrat umgowandolt  499.  *00,  *64, 
reduziert  *64. 

Eisenoxydhydrat  als  Brauneisenerz  49,  als 
Quellabsatz  4 59  ■ *46.  aus  Eisenoxyd 
entstanden  199,  *00.  *64,  aus  Spateisen- 
stein, aus  Sphürosiderit , aus  Eisenvi- 
triol *00,  *1*,  aus  kohlens.  Eisenoxy- 
dul *64. 

Eisenoxyduloxyd  als  Magneteisenstein  50. 
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Eisenoxydulsilikat , seine  Zersetzung  201. 
Eisensäuerlinge  216. 

Eisenspat  ü, 

Eisensteinlagcr  44,  im  Ur-Gneiß  37t.  im 
Ur-Schiefer  38ii,  im  Silur  401 , im  De- 
von 424.  im  Karbon  4 43.  444,  im  Zecli- 
stein  505.  im  Muschelkalk  524.  im  Lias 
5 tili,  im  Dogger  578,  in  der  Kreitle  Ott. 
624,  im  Oligociln  678. 

Eisenvitriol  als  Sublimalionsprodukt  1 43, 
4 44,  seine  Bildung  20 1. 

Eisfall  24 li. 

Eisfuchs  738. 

Eismeertiefe  EL 
Eisnadeln  24  6. 

Eisperiode,  ihre  Gletscher  250,  713,  727. 
Eisstrome  243,  713,  717,  728. 

Eiszeit,  karbonischc  SH,  diluviale  74  3, 
Ekka-Schichten  54  4. 

Eklogit,  pelr.  Iieschr.  1 09.  im  Gneiß  374  . 

300. 

Eläolith  li. 

Eläolith-Syenit  15. 

Elbingerdder  Grauwacke  437  4 4t. 
Elektromagnet  zur  Isolierung  der  Gesteins- 
gemengteile 22, 

Elenn  738. 

Elt-phas  704.  706.  americanus  739 . nn- 
tiquus  72t,  73».  mcridionnlis  705,  pri- 
migenius  724  . 724,  734 . 733.  737,  738, 
7311. 

Elfenbein,  diluviales  738.  mit  Zeichnun- 
gen vom  Mammut  versehen  746. 
Eliipsoccphalus  im  Kambrium  391 
Kllipsoidgestult  der  Erde  5,  CL 
Elton-See,  seine  Salzabscheidung  303 
Eluvium  203, 

Emseber  Mergel  362.  622,  63».  610,  fit». 
Kmys  im  Mulm  590,  im  Wealden  628. 
Enalioruis  620. 

Encrinitenkalk  807,  523. 

Encrinurus  im  Silur  4to,  412. 
lincrinus  ltrabli  528 . Garnalli  525.  528, 
graeilis  529,  liliifnrmis  525.  Schlotlicimi 
529. 

Endmoränen  251,  252,  721 , 722,  726,  728, 

729,  730, 

Endocerns  im  Silur  .4  09.  4 1 2. 
Endnphyllum  126. 

Englische  Trias  516. 

Enstatit  als  Gemengteil  20_,  6G_,  so,  &i. 
84.  90.  HO.  37t. 

Entglasto  Glaseinschlüsse,  Entglasung  ML 
Entomis  432. 

Entwicklungsgeschichte  der  Erde  3 48, 
358.  3 co,  am,  des  organischen  Lebens 
393.  402,  4 25,  448,  1X7,  5t  t,  513,  519. 
535.  551,  563,  379,  389.  616.  636,  660, 
737. 

Enzesfelder  Schichten  57  7. 

Kocan,  Eocünformation  361  ■ 664.  678. 
Eocidaris  499. 

Eophoueus  im  Silur  402. 


Eophytonsandslein  396.  397. 

Eoseorpius  glaber  4 60. 

Eotetrapoda  im  Karbon  460,  im  Rollic- 
gendeu  489. 

Eozoische  Formationen  367. 

Eozoon  373. 

Epiaster  617.  breviporus  636,  brevis  64  0. 

Epidiorit  SS. 

Epidot,  als  Gomcngteil  47,  99,  105,  1 09. 
seine  Bildung  203.  als  Kontaktmineral 
292.  2M. 

Epidotampliibolit  380. 

Epidot-Amphibolscbicfer,  gebänderter  1 09. 

Epidotgneiß 

Epizentrum  der  Erdbeben  183. 

Kppelshcimer  Sand  693.  693. 

Equisctum  627.  arenaceum  535,  539.  Leh- 
mannianum  540 , 579,  Mougeoti  319. 
Miinslcri  310 

Equus  caballus  73t,  737,  738,  Stenonis 

703. 

Erbsenstein,  pelrogr.  Beschr.  41,  Entste- 
hung 139. 

Erdachse,  Änderung  ihrer  geographischen 
Lage  690. 

Erdbeben,  vulkanische  145.  ihre  Ursachen 
137.  182.  4S9.  220.  Begriff  ders.  182. 
wellenförmige,  stoßformige, »rotatorische 
482.  ihre  Wirkung  4 83,  ihre  Fortpflan- 
zungsweisc,  ihr  Ursprungsorl,  zentrale, 
lineare,  transversale  IM,  ihre  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit 486,  ihre  Wir- 
kung, lläuligkoit,  Dauer  und  Ausdeh- 
nung 486  . tektonische  489  ■ E.  infolge 
unterirdischer  Einstürze  189.  durch 
Schichtcnstorungcn  , Auslaugung  219 — 
2AL 

Erdhebenperioden  i s7. 

Erde,  ilire  Gestalt  und  Grüße  5,  ihr  ur- 
sprünglicher Zustand  6,  ihr  spezifisches 
Gewicht  7.  Ihre  Kontraktion  157.  473. 
174.  480,  ihre  Entwickclungsgeschichte 
i,  348,  338,  360,  36t,  365,  366,  656. 
660.  737 . Abstammung  und  frühester 
Zustand  363. 

Erderschütterungen  s.  Erdbeben. 

ErdUlde,  Entstehung  220,  r>ot. 

| Erdfcucr  273 

Erdgestalt  ä. 

Erdgröße  5,  ihre  Verkleinerung  tst. 

Erdiger  Kalkstein  AJL 

Erdinneres,  seine  Temperatur  7,  8,  I 1, 
enthält  Gase  absorbiert  1 58.  462.  2S2. 

Erdkern,  glutflüssiger  6,  8,  4t,  462.  4 73, 
366,  enthält  Wasser  und  Gase  1 38.  4 62. 
173,  474.  seine  Zusammensetzung  282, 
2K4- 

Erdkohle  ILL 

Erdkruste,  -rinde,  ihre  Entstehung  11, 
ilire  Bruchznnen,  Faltung  12,  480.  ihre 
.Senkungsfelder  4 68 , ihre  Kontraktion 
Ursache  der  Eruptionen  4 57,  Folge  der 
Abkühlung  157,  ihre  Bruchzonen  140, 
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473,  ihre  Faltung  474,  <80,  ihre  Glie- 
derung 339. 

Erdoberfläche,  Verteilung  von  Land  und 
Meer  aut  ihr  LI. 

Erdöl  53,  seine  Oxydation  80t.  seine  Ent- 
stehung 873.  im  Devon  7 8 i , 

Erdpech  54,  seine  Bildung  801 . im  Kalk- 
stein ääl;  s.  Asphalt. 

Erdpyramiden  83 1,  8.33, 

Erdstöße  4 88. 

Erdwärme,  ihre  Ticfcn-Zunahine  8,  1 58, 
metamorphosierend  310. 

Ergussgesleine  883. 

Erhehuugskralere  130. 

Erhchungstheorie  1 30. 

Erloschene  ruhende)  Vulkane  1 40. 

Erosion  in  Gebirgen  1 76,  191 , 884.  durch 
Gletscher  835. 

Erosionsfurchen  4 35. 

Erosionsgehirge,  ihre  Entstehung  1 7.3. 

Erosionsschluchten  888. 

Erratische  Blocke,  Geschiebe  4 11.  1 19. 
858.  833,  Ul» 

ErschUtlerungsgebiete,  ihre  Grüße  486. 

Erschütterungskreis,  -Zone  der  Erdbeben 
484. 

Erstarrungsfolge  der  Mineralien  836.  888. 

Erstarrungskrusle  der  Erde  4 1,  ihre  Ent- 
stehung 366. 

Eruption  der  Stratovulkane  J45,  147,  4 30, 
4 37,  der  homogenen  Vulkane  4 36.  der 
Geysirs  4 60 — 463. 

Eruptionsbeben  iso. 

Eruptionskanal  der  Vulkane  4 88,  1 38,  133. 

Eruptionskegel  4 30.  138. 

Eruptionsspslten  der  Vulkane  430.  476, 

4 8.3 

Eruptivbrcccie  1 47. 

Eruptivgänge,  ihre  Entstehung  4 35. 

Eruptivgesteine,  labelhiriscbc  Ibersicht 
56  — 39,  ihr  l)y  nainometnniorphismus 
4 80.  ihre  Entstehung  884 , ihre  charak- 
teristischen Eigenlündichkeiten  882,  jün- 
gere und  ätlere  884 — 8S6,  ihre  Kontakt- 
metamorphosen 888 — 897,  ihre  Alters- 
bestimmung 334.  ihre  Lagerung  333. 
der  archäischen  Formationen  3s4 . im 
Kambrium  398.  im  Silur  4 84  . des  De- 
vons 448  , des  Karbons  476  , dos  Rot- 
tiegenden  493,  der  deutschen  Trias  343, 
im  New-Rod-Sandslonc  548 . der  al- 
pinen Trias  360,  im  Jura  614,  in  der 
Kreiiie  633.  der  Terlitirperiodo  639,  707. 

Erze  44. 

Erzgänge,  ihre  Entstehung  176.  8 4 8.  339, 

34  4 . in  den  archäischen  Formationen 

35  1 — 38  9,  im  Devon  484 , 440,  im  Kar- 
bon 4 43,  480.  im  Rolliegenden  496,  im 
Zechstein  496.  in  der  Trias  330, 

Erzgebirge,  sein  Alter  333.  seine  Erzgänge 
387.  zur  Glazialzeit  730. 

Erzgebirgisches  Decken  4 98. 

Erzlagerstätten  im  Lr-Gnciß  373.  im  L'r- 


Schiefcr  380 — 387,  im  Kambrium  393 , 
im  Silur  4 01,  418.  im  Devon  48  4,  im 
Karbon  448,  480.  im  Kotliegenden  496, 
im  Zechstein  497,  504 . im  ltunlsand- 
stein  518.  im  Muschelkalk  584,  im  Lias 
566.  im  Dogger  378,  in  der  Kreide  615, 
iin  Tertiär  678,  7 18. 

Eschara  639. 

Esinokalk  337. 

Essener  Griinsand  633.  644  ■ 647. 

Eslheria  im  Rotliegeoden  488  . im  Bunt- 
sandslein  3J9,  im  Muschelkalk  319,  im 
Keuper  337,  Alhcrtii  3 1 9,  minula  537, 

540,  346. 

Esthcrienscliichten  339. 

Etagen  361 , kambrischc  399 . silurische 
416 

Etoldatlina  488. 

Etschthalgietscher  789. 

Eucbirosaurus  im  Perm  507. 
Eudoxus-Schichten  600. 

Eulysit,  petr.  Bcschr.  4 4 0. 

Eunema  iin  Silur  4 08. 

Euomphalus,  kambrisch  395,  silurisch  408. 
devonisch  489.  karbonisch,  peolangu- 
latus  Ü1L 

Euryplerus  im  Silur  44  t,  448,  im  Devon 

>131. 

Kataxitstruktur  12. 

Evorsionssecn  74  9. 

Exhalalion  von  Gasen  und  Dampfen  als 
Äußerung  des  Vulkanismus  4 44  . 4 44. 
894,  von  Borsäure  4 48 . durch  orga- 
nische Zersetzungen  entstanden  878, 
873. 

Exogyro  618.  columha  634,  Gouloni  685. 
laciniulu  638.  639,  sinuala  085,  virgula 

39 5.  603. 

Explosionen,  vulkanische  443.  1 16. 
Explosionshcben  489. 

Explosionskratcre  4 38. 

F. 

Facellengcrülle  86  i 
Fächerförmige  Sdiiclitcnstellung  383. 
Fährten  von  Tieren  iui  Beiliegenden  491 . 
im  New-Rcd-Sandstone  347.  im  liunt- 
sandstein  580,  im  Wcalden  687,  im  Ter- 
tiär 673, 

Fältelung  der  Schichten  383. 

Furor,  iliro  Vergletscherung  730 
Falilhänder  in  der  Gneißformalioo  99, 
373,  von  Kongsberg  38 >. 

Fallbänder,  siehe  Fahlbänder. 

Fallen  der  Schichten  38 1 . 388. 

Falllinie  der  Schichten  38  4. 

Falsche  Schieferung  177. 

Falten  474.  Ablcukuiig  ders.  476  , Arten 
ders.  383. 

Fallcnflugel  383. 

Faltengebirge,  ihre  Bildung  174.  484 , 383, 
asymmetrischer  Rau  4 75,  ihr  Aller  338. 
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Faltenkeile  32t- 

Faltensysteme,  ihre  Bildung,  ihre  Ablen- 
kung 174,  175,  aiä, 

Kaltenverwerfung  324- 

Faltenwurf  der  Erdrinde  478. 

Faltung  der  Schichten  zu  Gebirgen  474, 
322.  707—74  2. 

Faltungsüberschiebung  324. 

Faluns  693. 

Fainennien  444  . 

Farnstufe  464,  467,  469. 

Fasergyps  39. 

Faserige  Struktur  21. 

Faserkiesel  99,  4 00. 

Faserkohle  52,  435. 

Faultiere  iin  Diluvium  739.  74  4 . 

Fauna,  arktische,  der  Glazialzeit  720.  723. 
724.  726,  734,  738. 

Faunen  und  Floren,  ihre  Wanderungen  als 
Resultat  von  Oszillationen  470.  474,  354  . 
ihre  Entwickelung,  Umänderung,  Ver- 
vollkommnung 330,  352.  393,  403,  425, 
426,  448,  M9,  455,  460,  487,  544,  543, 
525.  535,  55  4.  563.  579.  589.  646.  656. 
660,  6811,  737. 

Favosites  404.  polymorphus  426 

Faxekalk  617,  638,  649. 

Fazeltengerölle  724 . 

Fazies,  verschiedene,  der  Formationen  354, 
356,  des  Devons  433,  des  Karbons  464  . 
473,  des  Perms  54  0,  der  Trias  54  4. 
der  alpinen  Ti'ias  555,  356,  des  Malm 
399,  des  Jura  603,  der  Kreide  620, 
632.  des  Neocom  623,  des  Tertiärs 
658,  668.  674. 

Feldspat  als  Gemengteil  2J1 , 51 , seine 
Zersetzung  203.  als  Kootaktmineral  293, 
995 

Fcldspntamphibolit  4 09. 

Feldspatbasnit  94 

Feldspalgcstcino  51. 

Feldspatphyllit  4 07.  378, 

Feldspalporphyr  im  Silur  422. 

Feldspatpsammit,  pelr.  Beschr.  4 4 4. 

Felis  spelaea  733,  737,  733. 

Felsarten  19. 

Fclsenkalkc  des  Malm  593.  604. 

Felsenmeere  gi,  203. 

Felsithildung  61. 

Felsitfeb  fLL 

Felsilpechslein , pelr;  Bcschr.  67,  seine 
Entstehung  2ss. 

Fclsilporphyr,  pelr.  Beschr.  £4  (s.  Quarz- 
porphyr) . 

Felsosphärite  in  der  Grundmasse  der  Por- 
phyre 4L5. 

Fenestella  retiforinis  499,  30:4. 

Ferdinandea,  Insel  137. 

Fcstiuiog  397. 

Festland  und  Meer,  ihre  Verteilung  auf  der 
Krdoberlläehc  1_L  Verschiebungen  ihrer 
Grenzen  463,  658. 

Felle  Steinkohle  52. 


Feuer,  ewige,  von  Baku  276. 

Feuerstein,  petr.  Beschr.  46,  in  der  Kreide 
22,  43,  644,  666. 

Fouerstoinkiese  666, 

Feuersteinknollen  22. 

; Feuersteinwerkzeuge  im  Diluvium  743,746, 
I 142. 

Fihrolith,  Fibrolilhgneiß  4 no 

Ficus  in  der  Kreide  646.  634,  im  Oligocän 
675.  677.  683. 

Findlinge  747. 

Firn  36,213;  Firneis  213;  Firnschneefelder 
244. 

Fische,  verwesende,  reduzierend  265, 
erste,  im  Silur  44 1.  im  Devon  432, 
440.  im  Karbon  460.  in  der  Trias  527. 
547,  im  Lias  569.  im  Dogger  580.  im 
Malm  590,  in  der  Kreide  649,  im  Ter- 
tiär 660,  674,  678. 

Fischschiefer  von  Glarus  fiü , des  Eisass 

678. 

Flabellaria  683. 

Flabcllina  638. 

Flache  Gänge  344. 

Fladenlava  4 50. 

Flammen  in  Kralcren  4 4 4. 

Flammenmergcl  614.  622,  630. 

| Flasergahbro  4 10.  374. 
j Flaserige  Struktur  24. 

I Flaserkalk  im  Devon  424. 

Flaserung  der  Eruptivgesteine  480. 

! Fleckschiefer,  petr.  Beschr.  407.  als  Kon- 
taktgestein 294.  296. 

I Flexur  der  Schichten  326.' 

Fließende  Gewässer,  ihre  meclian.  Thätig- 
keit  4 87.  222.  225 ; ihre  Erosion  225, 
23  4.  ihre  Absätze  225,  234. 

Flint  siche  Feuerstein. 

Flintkonglomerat,  petr.  Beschr.  4 i r. 

Flohaer  Kohlenbecken  468 

FlOtZ  317. 

Flötzleerer  Sandstein  463. 

Floren,  siehe  Faunen  und  Entwickelung. 

Flügel  der  Falten  325,  327. 

Flüsse,  ihr  Mineralgehnll  2t7.  218.  ihre 
Transportfähigkeit  234 . ihre  Erosion 
j 189,  234—239,  280,  ihr  rechtes  Ufer 
unterwaschend  230 . Verlegung  ihres 
Unterlaufes  230,  ihre  Absätze  23  4,  236, 
ihre  Barre  242.  Fl.  der  Eiszeit  729 

Flüssige  Kohlensäure  äü. 

Flüssiger  Urzustand  der  Erde  6,  366, 
flüssiger  Erdkern  4 4 . 

Flüssigkcitscinscblüsso  34,  37,  60,  63,  13, 
78,  88,  98,  232. 

Flugsand  243.  258. 

Flugsaurier  im  Malm  59 4 . 

, Fluidalstruktur  34,  s.  Fluktuationsstruktur. 

■ Fluktuationsstruktur  34.  64,  70,  73.  94. 
283,  286.  337. 

Fluorealcium  4.39. 

, Flussspat  im  Marmor  44,  in  Gängen  214. 
34  4 . als  Konlaktmiueral  292. 
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Flusslerrassen  236 . 737. 

Klusstrübe,  ihre  Entstehung  235. 

Fluviatile  Fazies  355. 

Fiuviomariner  Crag  704. 

Flysch  642,  64t  672,  67 4. 

Fontainebleau,  Sandstein  von  674. 

Foraminiferen,  kalkabsondcrnd,  269.  305. 
307,  464.  466.  617.  668,  670.  698. 

Foreilcngranulit  t02 

Forellenstein,  petr.  Besclir.  M, 

Formationen  4t  353,  354,  ihro  Grenzen 
356,  ihre  Altersbestimmung  357,  ihre 
Gruppierung  359,  archäische  339.  367. 
paläozoische  3 59 . 389,  kambrische  39t , 
silnrische  40t.  devonische  422,  karbo- 
nisebe  363,  444.  permische  483,  meso- 
zoische 359.  5t  3.  lriadische  51t , ju- 
rassische 568,  kretaceischc  6t 2.  kuno- 
zoischc  359,  3CI,  658. 

Formalionslehre  £,  348,  366. 

Formsand  6s6. 

Forrest  marble  587,  Formt  bed  group  70  4, 
von  Cromer  726. 

Fortpllanzungsweise  und  -geschwindigkeit 
der  Erdbeben  t84.  t86. 

Foyait,  petr.  Ueschr.  25, 

Frankenberger  Ähren  263,  499. 

Franklinil  374. 

Frasnien  1.4.1. 

Freiberger  Erzgänge  387. 

Fremde  Einschlüsse,  mikroskopische,  in 
den  Gesleinselemcntcn  29,  3 1 

Friedrichhaller  Kalk  529. 

Friktionserscheinungen  327.  743,  73t. 

Frittung  289. 

Frondicularia  fit  7. 

Frost  als  geologisches  Agens  190,  Gestein 
zersprengend  225. 

Fruchtschiefer  1 06.  378.  als  Kontaktgestein 

294 

Fucoidensandslein  396. 397. -schichten 672. 

Fucoiden  403,  cauda  galli  425. 

Füllers  Earth  IJS,  5M. 

Fumarolon  1 4t , 1 42.  1 49. 

Fundamentalformation  366. 

Fußtapfen  t70,  im  Rotliegenden  491.  im 
Iiunlsandslcin  5t»,  im  New  red  sand- 
slone  547.  im  Wcalden  627.  im  Oligo- 
cön  675. 

Fusulina  cylindrica  455.  47t,  473 

Fusulinenkalk,  seine  llildung  307.  in  der 
Kohlenformation  46  4,  47 1 , 473. 

Fusus  bulbiformis  6fi8.  crispus  702.  festi- 
vus  702.  Konincki  685.  longiroslris  697. 
mulüsulcatus  685.  694.  tricinctus  702 

U. 

Gabbro,  petr.  Beschr.  8 2 , t tO.  seine  De- 
formierung IM  seine  Eutslebimg  287, 
seine  Konlaktinetamorphose  293 , im 
Ur-Gneiß  all. 

Gabelung  der  Mineralgänge  344. 


Gadus  polaris  724. 

Gänge,  vulkanische  t53.  t86.  2t 2,  284, 
285,  333,  339 — 347,  in  den  archäischen 
Formationen  385,  386,  389,  im  Devon 
444,  im  Karbon  480.  481,  im  Rotliegen- 
den 494.  in  der  alpinen  Trias  561.  im 
Jura  6tt,  in  der  Kreide  655.  im  Ter- 
tiär, gold-  und  teilurfUhrende  7t  2. 
Gailenreuthcr  llühlo  733 
Galeritenpläner  640 
Gaierites  6t 7,  albogalerus  636,  640. 
Galcstes  599. 

Gallionclla  263. 

Galmeilager  im  Karbon  482.  im  Muschcl- 
kalke  524. 

Gangnmopteris  5t  t . 

Gangauslenkungen  3 46. 

Gangbildung  21t,  339. 

Gungdiorit  UL 
Gangdrusen  34t. 

Gangformationen  343. 

Gangkreuz  345. 

Gangmineralien,  ihre  Bildung  21t . 341 
Gangsekretionen  2tt,  33».  34 1 . 
Gangspalten,  Bildung  und  Ausfüllung  der- 
selben 186,  211,  M9,  341  —347. 

Gangstrukturen  34t — 347. 
Ganglhonscbiefer  345,  im  Harz  48t,  482. 
Ganglrumer  344. 

Gangverwerfungen,  -Verschiebungen  345, 
346. 

Gangzug  343.  von  Clausthal  4SI . 
Ganoiden  im  Devon  433,  im  Karbon  460. 
483,  im  Itotliegciiden  488,  im  Bnnl- 
sandstein  520,  im  New  red  sandstone 
547.  im  Lias  569,  im  Dogger  .4SI , im 
Malm  &9JL 

Garbenschiefer,  pptr.  Besclir.  106,  378 
Gargasmergel  630. 

Gasentwickelung  im  Krater  141 . 144,  <46, 
aus  den  Lavaströmen  1 4 9. 
Gasexplosionen  in  V ulk.  1 46,  t36,  bei 

Erdbeben  ts». 

Gasporen  der  Gesteine  35,  12. 

Gasquellen  aus  Zersetzung  von  Organis- 
men 275. 

Gault  362,  364,  621,  «22.  629,  630. 
Gebänderte  Amptiikolschiefer  4 09. 
Gebänderte  Struktur  25,  342. 

Gebirge,  ihre  Entstehung,  tektonische  473. 
323,  ihre  Altersbestimmung  16,  330. 

332,  ihre  Herausbildung  durch  die 
Tliätigkeit des \V assers  176. 19t,  227,231. 

Gebirgsarlen  4 9. 

Gebirgsbildung  4 73,  323.  mit  Erdbeben 
verknüpft  ISO. 

Gebirgsgliedcr,  geschichtete  3t3.  massige 

333. 

Gediegenes  Eisen  im  Basalte  8,  -Kupfer 
263,  393.  -Silber  265,  392,  393. 
Gedinnien  4 44 . 

Gedrit  im  Hornblendescliiefer  vonSnarum 
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Gefälle  der  fließenden  Gewässer  22 4. 
Gehlenit  als  Kontaktiuineral  *9*. 
Geleoksandslein  UL 
Gemäßigte  Jurnproviuz  604. 

Gemeiner,  normaler  Gnciß  98. 

Gemeiner  Kalkstein  LL 
Gemengte  Gesteine  35,  54,  geschichtete  98* 
Gemengteile  der  Gesteine  2ß,  ihre  He— 
Stimmung  86,  ihre  Einschlüsse  22, 
Gcniiindcner  Maar  138. 

Generatio  acquivoca  3 5 1 . 

Genessee-Schicfer  4 4t 
Geoden  ü, 

Geographie  als  Hilfswissenschaft  d.  Geol.  i. 
Geologie,  ihre  Aufgabe,  Kinteilung  L ihre 
Hilfswissenschaften,  Lillcratur  2,  archi- 
tektonische 8.  3G5,  dynamische  L 186. 
historische  8,  348.  petrogenetische  1, 
88t , petrographische  1,  19,  pliysiogra- 
phische  i , ü. 

Geologische  Aren  339. 

Geologische  Karten  und  Profile  3,  i. 
Geologische  l.ilteralur  8* 

Geologische  Zeitschriften  3* 

Geologisches  Alter,  seine  Bestimmung  3 ■'< o 
—333,  337. 

Geometrische  Gestalt  der  Erde  fL 
Georgia-Group  397.  4no. 

Geosaurus  im  Mulm  .79 1 . 

Geothermische  Tiefcnstufe  9,  Iß* 

Gerolle  1 01 , Hl,  885.  in  der  Glimmer- 
schieferformalion 379.  Entstehung  835. 
mit  Eindrücken  116,  915- 
Gervillia,  dyadisch  300 , triadisch  319. 
angusta  353,  ccralophaga  300 , 308. 

Glarai  379 , eostata  336,  inllala  360. 
Murchisoni  319,  mytiloides  388,  prae- 
eursor  360.  socialis  586,  536,  subcostala 
537.  subgloboso  Hi 8. 

Geschichtete  Gesteine  25^  Gesell.  Vulkane 
<55.  Gcsch.  Gebirgtfglieder  3 <5. 
Geschiebe,  petr.  Beschr.  IH.  mit  Ein- 
drücken M6.  ihre  Entstehung  883.  835, 
nordische  716,  717,  geritzte,  gcschlilTc- 
nc,  geschrammte  85  8,  317.  716. 
Geschiebedecksand , Geschiebesan  <1  lü,  I 
784.  74JL 

Geschiebelehm  1 1 9,  716,  oberer,  unterer 
716.  784.  783,  seine  Lokalfazies  11s* 
Gcscbiehemcrgol  >19.  716,  784,  783. 
(ieschiebclhon  4 84. 

Geschicbcwätle  78t. 

Gesetzmäßigkeit  in  den  Umrissen  der  Kon- 
tinente LL  in  den  Rciiefformeo  Iß. 
Gestadeinseln  [8,  |_ß* 

(i i*l(i i t und  Große  der  Erde  5,  6- 
Gesleine  4 9 . ihre  wesentlichen  Bestand- 
teile 40*  ihre  zufälligen  Bestandteile  11, 
ihre  Makrostruktur  83,  geschichtete  85, 
Bestimmung  ihrer  Gemengteile  durch 
ihr  spezifisches  Gewicht  86,  durch  den 
Elektromagnet  87,  durch  chemische 
Untersuchung  87,  durch  das  Mikroskop 


88.  ihre  fremden  Einschlüsse  89,  ihre 
Klassifikation  35.  36,  einfache  35,  36. 
Kohlen-  58,  gemengte  35*  massige  54, 
deren  Ahsondcrungsformen  338 , kln- 
slisehe,  Trümmer-  36,  < U , limatische 
1 17,  ihre  Biegsamkeit  177,  ihre  Umfor- 
mung durch  Bruch , ohne  Bruch,  ihre 
Plastizität  177.  Durchdringlichkeit.  Auf- 
lOslichkeit , Zersetzbarkeit  194.  Zer- 
sclzungsrückstand  nach  ihrer  Auslau- 
gung 198,  eruptive  881 , vulkanische 
883,  8S4,  883,  887,  deren  Kontaktine- 
tamorphose  894,  plulonische  883,  ihre 
vollkrysIaHiue  Ausbildung  887,  neovul- 
kanische 8S4  . 886  . 707  . paläovulka- 
nisclie  136,  884 , 886.  481.  440.  476, 
493.  360,  61 1 . äolische  314,  phytogene 
863,  871,  306 — 308,  zoogene  863.  866 . 
306—308,  381*  sedimentäre  897. 

Gesteinsarten,  ihre  Übersicht  ilfi* 

Gesleinsclemente  20,  mikroskopische  Ein- 
schlüsse in  dens.  30* 

I Gesleinsergüsse,  deckenfürmige  336. 

Gesteinsgänge,  ihre  Entstehung  176,  333. 

Gcsleinsglas  64,  67  . 70,  75.  77.  80.  8 4. 
90,  93,  tll.  118. 

Gestelnsmikroskopic  88. 

Gextcinsum Wandungen  durch  vulkanische 
Dämpfe  143,  durch  hydrochemische 
Prozesse  196,  808 , durch  Eruptivge- 
steine 888 — 897  (s.  Metaniorphismus). 

Gewässer,  fließende,  ihre  mechan.  Thä- 
ligkeit  187,  888.  883.  ihr  Transport  und 
ihre  Absülze  834. 

Gewicht,  spezifisches,  der  Erde  7,  Tren- 
nung der  Gesteinsbestandteile  nach 
dems.  iß. 

Gewitter,  vulkanische  1 46.  148 

Gewölbe  388. 

Geyer,  Stockwerk  von  3S6. 

Geysir  auf  Island  159 . auf  Neuseeland 
1 60.  in  den  Rocky  Mountains  168 . im 
National-Park,  Beahive-G.  161 . 1 68 

Gezeiten,  ihre  Wirkungen  839. 

Giant-Geysir  168. 

Gieseckilporphyr  Iß. 

Giganteus-Thone  583. 

(iipfelkrnter  133. 

Givetien  4 4 1 . 

Gläser,  natürliche  67*  70.  15.  ZIz  83, 
93,  Lü,  118. 

Glanzkohle  Ha  durch  Koniaktmetamor- 
phose entstanden  134.  890. 

Glarner  Doppclfalte  383. 

Glarus,  Schiefer  von  678. 

Glasbasis,  mikroskopische  30,  33*  64,  69. 
26*  90,  91,  93,  93*  96,  884,  Üß. 

Ginseinschlüsse  Iß,  89,  33,  Ha  fü,  66 , 69. 
73,  76,  85,  90,  8J,  LLL  ML  286,  erup- 
tiver (iesteine  864. 

Glasige  Struktur  äß. 

Glassubstanz  in  eruptiven  Gesteinen  2s; 

Glaswackc  113. 
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Glaubersalz  1 44.  159.  216 
Glaukonit  41. 

Glaukonitischo  Kreide  43, 
Glaukonitmergel,  petr.  Beschr.  1 20 , in 
der  Kreide  614.  615 

Glaukonitsandstein,  petr.  Beschr.  114,  in 
dpr  Kreide  614,  im  Oligocün  684. 
Glaukophan,  -gesteine  47*  10  9. 
Glaukophanscliiefer  47 
Glazialdiluvium  713. 

Glazialfauna  720.  724 . 726. 
Glazialformation  im  Karbon  *1  I , im  Di- 
luvium 713. 

Glazialgebiet,  skandinavisches  und  nord- 
deutsches 713,  brittischcs  723.  alpines 
726,  nordamerikanisches  73  o. 
Glazialperiode  250,  71 3. 
Glazialphlinomene  230,  252,  253,  235. 
Glazialsand  und  -lehm  719. 

Glazialschlifle  252*  253*  715*  131* 
Glazialschotter  729. 

Glazialschub  254.  719. 

Glazialtbonc  720.  723,  724 . 

Glazialzeit,  ihre  Gletscher  259 , 254.  des 
Karbons  511.  des  Diluviums  713.  719. 
Gleichförmige  Schichten  319  . -Überlage- 
rung 329. 

Gletscher 39,  Wesen  ders.  243,  Entstehung, 
Klassifikation,  innerer  Bau  244,  Bewe- 
gung 245,  246.  ihr  Eließcn  245,  alpine 
244  , ilire  Spalten  247  . ihr  Vorrücken 
247.  ihre  untere  Grenze  248.  ihre  BUn- 
derung  248.  Verbreitung  24  9,  Moriincn 
23t.  ihre  schleifende  Wirkung  253.  ihre 
Erosionsfähigkcit  255.  ihr  Kalben  265. 
der  Diluvialzeit  250,  254,  713.  727. 
Gletscherl)#che  247. 

Glctscherbewegung  245 — 248. 

Gletschereis  36,  243. 

Glelschcrcrosion  253. 

Glelschergarten  zu  Luzern  232. 
Gletschergeschiebe  252,  72t,  724,  723. 
Gletscherkaskade  246. 

Gletschermühlen  247. 

Gletscherschiille  251,  Hl*  725*  72 2, 
Gletscherschramuien  252*  253*  715*  131* 
Gletscherschub  254.  719. 

Gletscherspalten  2 45. 

Gletschertlior  247. 

Gletschertischo  232. 

Gletschertrübe  252. 

Gliederung  der  Kontinente  1 2 , der  Erd- 
kruste 359*  361_,  364. 

Glimmer  als  Gemengteil  20*  H*  45,  Go* 
66*  «9*  18*  84*  97*  98*  100*  IM*  <06* 

1 12,  120,  121*  124  , als  Sublimations- 
produkt 144  . als  Kontaktmineral  292, 

2 93 

Glimmcrandcsit  Hi, 

Glimmerdiorit,  petr.  Beschr.  18* 
Glimmerfels,  als  Kontaktgestein  295. 
Glimmcrgliinzendcr  Phyllit  379. 
Glimmcrgnciß,  petr.  Beschr.  99*  369. 


Glimmcrgranulil  102. 

Glimmernorit  82* 

Glimmerpikrit  28. 

Glimmersand  686,  719. 

Glimmersandslein  1 14. 

Glimmerschiefer,  petr.  Beschr.  (helle,  dun- 
kele! 104,  Entstehung  308.  313.  archai- 
scher (heller,  dunkclcr)  370,  377,  378 . 

Glimmerschieferformation  382,  ihre  Ent- 
stehung 365. 

Glimmersyenit  72,  im  Silur  422. 

Glimmcrtlion  702 

Glimroerlrachyt  14. 

Glimmertrapp  1.0.1.. 

Glindower  Thon  720,  724. 

Globigerina  617. 

Globigerincnschlamm  269,  305. 

Glohulit  II* 

Glossopleris  510. 

Glossopterisfacies  des  Oherkarhons  510. 

Glutflüssiger  Erdkern  6*  8*  ü*  162,  173. 
174,  ursprünglich  glulllussiger  Zusland 
der  Erde  6*  8*  366,  inctamorphosierend 

309. 

Glyptodon  741. 

Glyptolepis  keuperiana  335. 

Gneiß,  petr.  Beschr.  ÜS,  syemtischcr, 
zwciglimmeriger  99  . 1 00,  Enlslehung 
308,  als  Glied  der  1,'r-Formalion  369, 
370,  378. 

Gneißformation  364.  hojische,  hercynische 
374 

Gneißglimmcrschiofer  105,  370.  378. 

Gneißkonglomerat  114. 

Godula-Sandstein  623. 

Gold  im  Urschiefer  181  , als  access.  Ge- 
menglcil  w**  4s*  m*  i_n*  333, 

Goldführende  Gange  von  Siebenbürgen  712. 

Goldhallige  Schwefelkiese  382. 

Gomphnceras  409,  430. 

Gondwana-Schichten  511.  549,  561. 

Goniatitenkalk  4;is,  441 . 

Gonialitenschichten  435.  -schiefer  433 

Gonialitcs  im  Devon  43J  , compressus, 
Dannenbergi,  intumescens,  occultus, 
suhnaulilinus  435*  im  Karbon , creni- 
slria,  sphaorieus  439. 

Goniophy  llum  im  Silur  404. 

Gosauscliichten  023,  642. 

Goslarer  Schiefer  4 38.  441. 

Gnsselelia  429. 

Gotländerkalk  414. 

Grabenversenkung  173,  328. 

Gradmessungen  5,  !L 

Grammaht , als  Gcniengteil  41*  als  Kon- 
taktmineral 292. 

Grammatitschlefer  42. 

Grnmmysia  407.  429. 

Granat,  als  Gesteinselement  21,  als  Ge- 
mengten 21*41*45*47*48*60*62*63* 
66,  72,  80,  83,  84,  99,  100,  101,  103, 
m*  107*  118,  109,  ILO,  124*  179*  als 
Sublimntionsprodukt  144,  als  kontakt- 
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mineral  292,  293 . im  Glimmerschiefer 

37H 

Gmnalamphiholit  1 09.  371.  3SI . 

Granatfels,  petr.  Beschr.  1 09. 

Granat-Glaukophangesleine  I 09. 

Granatglimmerfels  378. 

Granatgneiß  <00. 

Granatnlivinfcls  371. 

Granatporphyrit  80. 

Granatserpentin  372. 

Grande  oolilhe  S88. 

Granit , pclr.  Beschr.  55_,  60,  62 , Zer- 
setzung , Verwitterung  desselben  202. 
Entstehung  287.  292.  293.  Eruptivgranit 
in  den  archäischen  Formalionen  385, 
386.  389,  im  Silur  422,  im  Devon  433, 
im  Karbon  477. 

Granilapophysen  287. 

Granitartige  Gänge,  ihre  Bildung  212. 

Granitgängc  385.  386.  389. 

Granitgneiß  99,  370.  378. 

Granitgrus  1 1 1 . 

Granitit,  petr.  Beschr.  62,  im  Silur  422. 

Granitkerne  335:  s.  Granitstöcko. 

Granitkonglomerat  1 16, 

Granilporphyr,  petr.  Beschr.  63_,  Zer- 
setzung desselben  204.  seine  Entstehung 
286.  im  Rotliegenden  493. 

Granitstocke  61,  355.  des  Harzes  4 4 3. 

Granophyr  62,  seine  Entstehung  288. 

Granosphärite  in  der  Grundmasse  der  Por- 
phyre 65. 

Granulit,  petr.  Beschr.  10t , in  der  lir- 
Gneißfennatinn  370. 

Granulitgebirge  4 02. 

Graphit  2t_,  4t,  53,  92,  99,  105.  im  Gneiß 
372.  Entstehung  aus  Kohle  179.  272,  290 

Graphitglimmerschiefer  103. 

Graphitgneiß  t00,  370, 

Graphitoid  £3, 

Graphitschiefer  53,  Entstehung  275,  Vor- 
kommen 372,  380. 

Graptolithenschiefer  405,  415.  4 16.  420. 

Graptolithen  im  Silur  404.  im  Devon  427, 
437. 

Graue  Molasse  703. 

Grauer  Gneiß  100. 

Grauliegendes  486. 

Grauwacke,  archäische  1 01 . petr.  Beschr. 
1 1 5,  dichte  12t,  Umwandlung  in  Horn- 
fels 295  , Przibramer  399 , im  Kam- 
brium 392.  im  Silur  401.  im  Devon 
424.  von  Coblenz,  Siegener  4 36.  4 4t. 
Taillier  437  , der  karbon.  Formation 
446,  Gründer  4 67. 

Grauwaekenformation  391. 

Grauwackenschiefer  U 5,  t2t . im  Silur  401, 
im  Karbon  446. 

Great  Falls-Gruppe  629,  652. 

Great  Oolito  587. 

Green  River-Gruppe  673. 

Greensandformation  623.  632. 

Greisen  62,  297,  387. 


Grenzbreccie  12  Z. 

Grenzdolomit  539.  541. 

Grenzlelten  52t . 

Grits  de  Beauchamp  668,  de  Fontainebleau 
674. 

Grestencr  Schichten  577. 

Griffelschiefer,  petr.  Beschr.  12t,  im  Silur 
4JLZ. 

GrilTelung,  ihre  Entstehung  178. 
Griffilhides  im  Karbon  459. 

Grillenberger  Schichten  468. 

Grobkalk  von  Paris  668. 

Grobkohle  52. 

Grödcner  Sandstein  509. 

Grönland,  seine  Hebung  164,  seine  Sen- 
kung 165,  seine  Vergletscherung  244. 
seine  Gletscher  247,  250,  seine  Kreide- 
flora  652. 

Griiße  und  Gestalt  der  Erde  5. 

Größte  .Meerestiefe  LL 
Grotten,  ihre  Bildung  220.  221 . 

Grubengas  272. 

Grünerde,  ihre  Bildung  205.  in  Blasen- 
räumen 209.  210. 

Grünsalz  699. 

Grünsand  von  Essen  633,  64t,  647. 
Grünsandformation  613.  632. 
Grünsandstein,  petr.  Beschr.  114,  in  der 
Kreide  614,  623,  üai 
Grünschiefor  1 09. 

Grünstein,  petr.  Beschr.  8£, 
Grünsteintrnchyt  81* 

Grünstein,  petr.  Beschr.  123. 

Gründer  Grauwacke  467. 

Grundeis  32. 

Grundformalion  366. 

Grundkonglomeral  im  Kambrium  392. 
ürtindmoränen  252.  ihre  I.okalfazies  267. 

des  nordischen  Inlandeises  716,  727. 
Grundwasser,  -quellen,  ihre  Entstehung 
9.1.1. 

Gruppierung  der  Kontinente  und  Ozeane  LL 
Grus,  petr.  Beschr.  11  I,  Bildung  292. 
Gruskalk  649. 

Gryphaea  618.  619,  arcuata  569,  cyinbium 

5*72. 

Gryphitenkalk  566. 

Guano  308. 

Guano-Phosphate  ÜL 
Guelphkalkstein  418,  420. 

Gürteltiere  im  Diluvium  742. 

Gulo  luscus  738.  spclaeus  744. 
Guttensteiner  Kalke  554. 

Gyps  als  Gcsleinselement  20,  1 18.  petr. 
Beschr.  des  Gesteines  39,  Gyps  und 
Anhydrit  vergesellschaftet  40,  als  vulk. 
Produkt  142—144,  301.  seine  Auflösung 
und  Wegführung  4 96.  220,  221.  aus 
Anhydrit  hervorgegangOn  199.  als  Quell- 
absatz 216.  gypsfilhrende  Quellen  216. 
219,  Höhlen  im  Gyps  39,  219,  seine 
Reduktion  266,  im  Meere  266,  Ablage- 
rung desselben  30t , im  Zechstein  500, 


Digitized  by  Google 


Register. 


767 


5 0t , 503.  im  Bantsandstein  SIS,  im  ! 
Muschelkalk  523 , im  Keuper  53t,  539. 
im  Pnrbeck  598.  des  Montmartre  875, 
im  Tertiär  699. 

Gypskeuper  539. 

Gypsschlotten  39,  ihre  Bildung  t96,  2t9. 
Einsturz  derselben  <96.  221,  im  Zech- 
stein 50t. 

Gyrodus  590. 

Gyrolepis  527,  tenuistrinta  546. 
Gyroporella  553,  559. 

Gyroporellenkalke,  ihre  Bildung  307. 

IL 

Haar  der  Göttin  Pole  <45 
Habichlswald  7 t fl. 

Hadrosaurus  620. 

Ilälletlinta,  petrogr.  Besch r.  <03,  in  der 
Urgneißformation  37t. 

Hilngegletscher  244. 

Häufigkeit  der  Erdbeben  t S6. 
llafTe  241. 

Ilaidesand  724. 

Haidetorf  50. 

Haliseritenschiefer  4 36. 

Haliserites  Declienianus  425. 

Ho litherium  Schinzi  694. 

Hallstätter  Kalk  ü 557. 

Halsbandlemming  738. 

Halysites  404,  catenularia  404. 

Hamilton  gruppe,  -schiefer  441. 

Hamites  619,  atlenuatus  630. 

Hangendes  318. 

Haplocrinus  427. 
llarleeh-Grauwacke  397. 

Hnrmotom  in  Blasenräuincn  92,  210,  2<  I. 

auf  Gängen  all.  388.  44 3. 

Harnische  327,  344. 

Harpes,  siiurisch  4<  2,  devonisch  432. 
Hafpoccras  bifrons  572.  lythenso  572, 
opalinum  582,  serpentinum  572. 

Harte  Quellen  218. 

Haselgebirge,  potr.  Beschr.  <<6,  seine  Bil- 
dung 30t. 

Haslingssand  628. 

Haufwerke,  lose  < < < . im  Diluvium  718 
Houptbunlsandstein  52t . 522. 

Hauptdolomit  des  Zechsteins  500,  in  der 
alpinen  Trias  559. 

Ilnuptencrinitenbank  532. 

Hauptgang  von  Clausthal  4SI . 
Hauptgemengteile  der  Gesleino  20, 
Hauptgletscher  245. 

Hauptkieselschiefer  im  Harz  437,  441. 
Hauptkrater  <29,  IM, 

Hnuptmuscheikalk  529. 

Hauptquarzit  437.  44t 
Hautorivicn  623,  632,  633. 

Hauyn,  als  Gemengteil  21,  74,  76,  94 — 97,  \ 
124, 

Hauynbasalt  94 
Hauynophyr  SttL 


liawkesburyschichten  5<l,  549. 

Headon  Series  674. 

Hebungen  des  Bodens,  säkuläre  <63.  238. 
abwechselnd  mit  Senkungen  4 66,  als 
Ursache  von  Detailbildungen  238. 
Ileersien  664. 

Hegau  71 I 

Heiße  Quellen,  als  Zeugen  der  hohen  Tem- 
peratur des  Erdinneren  10,  < 42,  <58.  ihr 
Mineralgehalt  <58,  2 <3,  215. 
Helderberggruppe,  obere,  untere  441. 
Helgoland,  seine  Zerstörung  240. 
Helianthaster  428. 

Ileliopora  6<7. 

Helix  hispida  735,  736,  ocelusa  674 
Hclladotherium  Dufrenoyi  705, 

Helle  Glimmerschiefer  37 8 . 

Ilellewalder  Eslhcrienschichten  5 1 1 . 
Hclvötien  693. 

Helvetische  Stufe  703. 

Hemiaster  617,  Griepenkerli  610. 
Hemicidaris  crenularis  593. 

Hemicosmites  405. 

Ilempstead  beds  674.  -series  675. 

Hercyn  433,  437. 

Hercynische  Gneißformntion  374. 

Hcrcvnit  f 0<. 

Hermannshöhlc  733. 

Hernalser  Tegel  698. 

Hersumer  Schichten  600,  603. 
Hesperornis  620. 

Hetoroceras  polyplocum  638,  639,  Ileirs- 
sianum  64 0. 

Helerocoenia  617. 

Heteromorpher  Han  der  Gebirge  <75. 
Ilexacrinus  427. 

Hierlatzschichten  577. 

Hilfswissenschaften  der  Geologie  2, 
llils  62C  622,  624,  6M. 

Hilskonglomerat  622. 

Hiissandstein  622,  624,  632. 

Hilsthon  622.  624. 

Himmelwilzer  Dolomit  530. 

Hippnrion  694,  695,  696.  699.  706.  740. 
gracile  705. 

Ilippopotamus  694,  704,  706,  734,  735, 
major  705.  737. 

Hippotherium  gracile  695,  696. 

Hippurilen  in  der  Kreide  6 <8,  62 < , 623. 
632,  612. 

Hippuritenkalko  623.  642.  616. 

Hippuriles  6t 2,  bioeulatus,  canaliculatus, 
cormivaccinum,  dilalatus  646,  organi- 
sans642, 646,  Bequieni,  Toucasianus  642. 
Hirnantkalk  4 1 3,  420. 

Historische  Geologie  2,  348. 

Hochgebirge,  ihre  Entstehung  659. 
Hochschnee  36,  243. 

Hoho,  absolute,  relative  und  mittlere  der 
Kontinente  iä. 

Höhlen,  ihre  Entstehung,  im  Dolomit  43. 
209,  2 <9.  im  Gyps  4 96  , ihre  Ausklei- 
dung mit  Kalk  213.  mit  Erzen,  Quarz 
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214,  2i6,  ihre  Bildung  219.  ihr  Zusani- 
menslurz  192.  220  , des  dolomitischen 
Silurkalkes  21 4,  mit  Bleiglanz  21 4,  419. 
mit  Knochen  733 — 735,  7 4.7. 

Höhlenbär  721,  HL  HL  HL  HL  Zü 

Hiildenbreccie  733, 

Höllenmorast  277. 

Ilöttinger  Breccie  729. 

Hohlefelscr  llolilc  733. 

Holilestcin  733. 

liolaster  017,  planus  636.  640.  suhglobn- 
sns  634,  640. 

Holoptycbius  432,  433. 

Ilomnlonotus  41  2.  432. 

Hnmoeosaurus  391 . 

Homo  diluvii  testis  703. 

Homogene  Struktur  24.  hom.  Vulkane  151, 
deren  Entstehung  l ~»7 
Homoseisten  1 83. 

Honigstein  üL 

Hoplites  auritus  630  . Eudoxus  600 , in 
der  Kreide  619,  noricus,  radiatus  im 
Neoeom  623. 

Hoploparia  619. 

Horac  des  Kompasses  321 . 
Horizontalschub  in  der  Erdrinde  174. 
Horizontalverschiehungon  329. 

Hornblende  als  Geslcinsgemengleil  ü,  47. 
48,  63.  69.  71.  74.  75,  76.  78.  80,  83, 
89,  97,  98,  99,  100,  103,  105,  m,  »09, 
1 10.  120.  124 , 1 44,  Zersetzung  dersel- 
ben 205,  als  Konlaklmineral  292,  29  3 
Hornblendeandesite,  quarzfreie,  quarzfüh- 
rende 21, 

llornblendediobas  Sä. 

Hornblendcgneiß  99,  370. 
lloroblendegrariit  62,  im  Silur  422. 
Hornhlendenorit  Sä. 
Hornblende-Blagioklasbasalt  92, 
Hornblendeschiefer,  petr.  Beschr.  47,  aus 
Augilgesteinen  ISO.  378. 
Hornldendevogesit  liL 
Horner  Schichten  696 
Hornfels  als  Kontaktgestein  294,  296. 
Hornquarzkonglomerat  des  Karbons  46s 
Horoschiefer  i o.i.  297. 

Hornstein,  petr.  Beschr.  ilL 
Horste,  Horstgebirge,  ihre  Entstehung 
173,  .3  28 

Hudson-River-Schiefer  4 1 8,  420. 
Hufeisenförmige  Kratern  1 32. 

Iluminit  372. 

Humphresianusstufe  38.7. 

Hundsgrotte  142. 

Hungarilcs  Stromhecki  527. 
Hunsrückschiefer  434,  436.  437,  4 4 1. 
Huronia  4 09. 

Iluronisrbe  Formalion  377. 

Hultonia  430. 

Ilvarfvig  lera  723.  72  4. 

Hvil&sand  724. 

Hvaena  spclaea  733,  738.  746. 

Hyaenodon  676. 


[ Hyalilh  76,  143.  in  Blasenräumen  2j  0,211. 
Hyalomelan  22. 

Hvalosiderit  §7, 

Hylotragos  palella  393. 

Hyhodus  plicalilis  327.  537,  346. 
Hydalothermi-che  Imprägnation,  Kontakl- 
ineiamorphose  283.  291  ■ 292. 
Hydraulischer  Kalk  von  Aussee  557. 
Hydrobia  acuta  693. 

Hydrochemische  l’rozessc  196,  208.  hydr. 

Metamorphismus  3t  1 . 

Hydrosphäre  1_L 
Hydrotachylit  23, 

Hylaeosaurus  620. 

Hylerpeton  460. 

Hylonomus  im  Karbon  460  , Frilschi  im 
Rotliegenden  49(1. 

Hymenocaris  393. 
liymenophyllites  380. 

Hvmenophyllum  4 3 1 . 

Ilynmaea  616 

llyolithes  393,  im  Silur  408. 
ilyopolamus  679. 

Hyperit  >4. 

llvpersthen  als  Grmongleil  20,  80*  82,  83, 
1 03.  112. 

Hypersthen-Andesit  M,  112. 

Hypersihenit,  pelr.  Beschr.  äi 
Hypuum  tluitans  var.  tenuissimum,  sar- 
mentosum,  groenlandicurn  744. 

I. 

Janira  quadricostala,  quinquecostala  G 39. 

1 641. 

Jaspis,  pelr.  Beschr.  HL 
I beiger  Kalk  437.  441. 

Ichthynrnis  620. 

Ichthyosaurus  im  Lias  36S.  572.  im  Dogger 
5S1~,  584. 

Jeanpaulin  627. 

Jerea  fit 7. 

Jewe’sche  Schicht  42t>. 

Iguanodon  620,  62s. 

Ilfracombe-Gruppe  ül. 

Illaenus  4 10.  412. 

Illinois,  sein  Kolrlenfeld  473. 

Imprägnation  durch  liydatothcrmische 
Kontaktmetamorphose  291.  292. 
Imprassathone  600,  -schichten  602. 
Indischer  Ozean,  sein  Becken  17. 
Inferior-Oolile  3S8. 

Infralias  540. 

Infulasler  excenlricus  640 
Infusorienlager  263. 

Inkrustate  von  Schwefel  1 42.  1 44. 
Inlandeis,  sein  Vorkommen  36,  auf  Grön- 
land 24  4,  250.  der  Diluvialzeit  71 3,  721 
723,  726. 

Innccramcnmergel  623. 

Inocernmus  in  der  Kreide  618,  621 . L 
Hrongniarli  636,  640,  cardissoides  640. 
concentricus  630,  CripSi  638,  639.  Gu- 
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vicri  636.  640 , digitales  638j  640.  la- 
hiatus  636,  640.  lingua  639,  lobatus  63s. 
mytiloidos  636.  polyplocus  582.  radians 
638,  strialus  640.  64t,  subcardissoides 
638,  sulealus  830. 

Inseln  II,  Gestade-  42_,  07.eanische  ü, 
Schären-,  vulkanische  43_,  436 , t3i>. 
Korallen-  4 4 . als  Reste  versinkender 
Kontinente  t09. 
inselvulkane  1 36 

luterglaziaidiluvium,  -perioden  713.  7 1 8. 

749,  725,  -kohlen  729. 

Intermittierende  Quellen  4 59. 
lntumescens-Stufe  435.  438,  44  I . 
Inundatinnsfltichen  228,  236. 
lnzersdorfer  Tegel  699 
Jochgletscher  244. 

Jod.im  Meer  228. 

Jökclgrus  724.  -lera  716. 

Irrblöcke,  siehe  erratische  Blöcke. 
Isargletscher  728. 

Isastraea  528.  helianthoides  595. 
Ischypterus  547. 

Isersandsloin  680. 

Isocardin  cor  702,  723, 

Isoklinnlthal  227. 

Itacolumit  45,  379. 
juglans  677,  683.  703, 

Jungquarliirc  Gebilde  364 . 

Jungtertiär  361 . 6S8,  üM, 

Jungvulkanischc  Gesteine  264.  286.  707. 
Juraformation  362.  582,  schwarzer  Jura 
565,  brauner  577,  weißer  oberer  5s8. 
ihre  Provinzen  60  4 

Juragebirge,  seine  Entstehung  174.  sein 
Alter  332. 

Juraprovinzen  604. 

Juravogel  von  Solenhofen  592. 
Jurensis-Mergel  574. 

Juvavische  Triasprovinz  552,  557. 

K. 

Kadaliosnurus  4 9t . 

Kännclkohlc  52, 

Känozoiscbe  Formationsgruppc  339,  361,  I 
638. 

Käsegrotto  339. 

Kaharbarischiclden  84 1. 

Kahleberger  Quarzitsandstein  4.38. 
Kahnförmige  Lagerung  326. 

Kainit  in  der  Dyas  504  , im  Tertiär  701. 
Kalben  der  Gletscher  236. 

Kalifeldspat,  Zersetzung  desselben  203, 
Kali-Natronfeldspat,  Bestandteil  der  Ge- 
steine 20,  seine  Zersetzung  202.  2 o i . 
Kalisalze  von  Stassfurt  503 , von  Kalusez 
701. 

Kalisilikats',  Zersetzung  derselben  202. 
Kalk,  krystallinischer  ij,  371.  380. 
Kalkabschcidung  durch  Pflanzen  und  Tiere 
4 92,  262.  266.  267.  aus  dem  Meere  266. 
304.  305,  307. 

Credtier,  Geologie.  7,Aufl. 


Kalkalgcn  . Kalk  abscheidend  270.  305. 
307,  837. 

Kalkaphanit,  Kalkaplianitschiefcr  s7. 

Kalkgebirge,  Entziehung  von  kohlensau- 
rem Kalk  497.  reich  ati  Höhlen  192 
244—246,  2J2L 

Kalkglimmerschiefer,  petr. Bescbr.  41,  403, 

380 

Kalkhornfels  29.3. 

Kalkkarbonat  in  heißen  Quellen  1 59.  sein 
Kreislauf  t92,  im  Dolomit,  seine  Auf- 
lösung 4 97.  seine  Bildung  202,  203.  209, 
240,  2H!,  in  Höhlen  243,  in  Flüssen  217. 
im  Meere  218,  seine  Ausscheidung  263. 
267 

Kalkphy Hit  378.  380. 

Kalkschlamm  der  Tiefsee  303,  307. 

Kalksilikate,  Zersetzung  ders.  202,  909. 

Kalksilikathornfels  als  Konlaktgehilde  293 . 

Kalksinter  4L  Entstehung  24  3 . 216,  als 
Höhlcnauskleidung  2ia,  219.  73 1 , sein 
Absatz  139,  Ü2,  215. 

Kalksintorsaulen  21 3. 

Kalkspat  als  Gcsteinselement  20,  40,  in 
Blasenräumen  209 , 21  tf  , auf  Gangen 
2t  I,  341,  in  Hohlen  243,  219.  als  Quell- 
ahsatz  216;  siehe  Kalkkarbonat  und 
Kalkstein. 

Kalkstein,  petr.  Bescbr.  40,  körniger,  dich- 
ter oder  gemeiner  4_t_,  dolomitischer, 
bituminöser  42_  380.  oolithischcr.  po- 
röser 42,  erdiger  43,  seine  Umwand- 
lung in  G\p<  143.  in  Marmor  29t.  293. 
29.",.  996.  6)2.  seine  Auflösung  197,  2)3, 
2 1 4,  seine  Dolomitisierung  4 98.  Holden 
in  demselben  213,  219.  73t . seine  Bil- 
dung 266.  304.  zongene  499.  523.  363. 
593 , Urkalkstein  37 1 . im  Kambrium 
392,  im  Devon  424 . im  Karbon  447, 
462,  im  Rolliegenden  4s6,  in  der  Trias 
322,  534  im  Lias  566.  im  Dogger  377, 
378.  im  Malm  568.  mit  Asphalt  impräg- 
niert 5S9.  mergelige  in  der  Kreide  (Ui, 
Vergl.  Knlkknrbonat. 

Kalksloinkonglomeral  114. 

Kalksulfnt  in  Lösungen  196,  208.  216,  217, 
2)8,  im  Moore  266.  301. 

KalktufT,  petr.  Besclir.  42,  Entstehung  und 
Ablagerung  216,  äfii  im  Diluvium  731 . 

Kambrisclie  Formation,  Kambrium  363, 
39  1 — 404. 

Kames  726. 

Kammerbtihl  74  4. 

Kumpf  um’s  Dasein  330. 

Kant’scho  Theorie  7,  3 63. 

Kantengeröllc  262,  72  t. 

Kaolin,  petr.  Bescbr.  14  7,  Entstehung  2u4 . 
im  Buntsundstein  .817. 

Kaolinisierung  203. 

Kaolinsandstoin  1 43.  547. 

Kapselthon  682. 

Karnpiti  4 42. 

Karbonate  in  heißen  Quellen  4 59.  in  den 

iß 
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Sickerwassern  je 2.  213.  im  Meere  266, 
267,  ihre  Bildung  139,  202.  209.  212, 
213. 

Kiirbonisclic  Formation  363,  .4  1,  Gliede- 
rung ders.  464. 
karintliin  109. 

Karlsbader  Sprudel  ISS. 

Karneol  im  liunlsandslcin  321,  Knrueol- 
bank  322. 

Komische  Stufe  532,  338. 
Karoo-Forination  511,  549. 
Karpathensandstein  623,  642,  646. 

Karren,  Karrcnfeldcr,  ihre  Entstehung 

197,  339. 

Kaskaskiakalke  473. 

Kalaklasslruklur  t so. 

Katzenbuckel  711. 

Kavernöse  Struktur  28,  130. 

Kea,  Mt.  131. 

Kegel,  vulkanische  130.  Material  ders.  131, 

132. 

Kcgel’sche  Schiebt  420. 

Kehlbeimcr  Korallenkalk  600. 

Keilförmige  Gestalt  der  Kontinente  12,  LL 
Kelloway  585,  587. 

Kentsliöhle  7 33 . 

Keokukkalk  473. 

Keraterpeton  160.  491. 

Keratophyr  66,  UL 
Kernzonen  173. 

Kersantit  79,  3S3. 

Kesselbrüche  176.  328. 

Kessler  Loch  bei  Tbayngen  743. 

Keuper  171 , 362,  534 . alpiner  .'51 . 
Keui»erkolde  333. 

Keupermergel  339. 

Kies,  petr.  lies  ehr.  LU  , Kiese  im  Oligo- 
cän  680. 

Kicselgesleine,  Familie  der  ü. 

Kiesclgubr  46,  47,  263. 

Kieselpanzcr  der  Diatomeen  im  Polier- 
schiefer  46,  Gesteine  bildend  263,  im 
Diluvium  72t. 

Kieselsäure,  in  heißen  Quellen  158,  ihre 
Auflösung  und  ihr  Ahsalz  160.  162.  204, 
ärs,  in  Siekenvasscn  202,  209,  ousgc- 
schicden  durch  Tiere  2 63. 
Kieselschiefer,  petr.  Beschr.  45,  im  Silur 
401,  im  Karbon  4 46. 
kicselsinler,  Kiesellulf  46,  seine  Bildung 
13V — 162. 

Kieserit  3tL 

Kieseritregion  von  Slassfurt  504. 

Kiesige  Bleigänge  3ss. 

Kilauea,  Mt.  £29,  131,  141,  US. 
Kimberleyscbiefer  51 1. 

Kimmeridge  .'103,  600,  603. 

Kinderhook- Gruppe  473. 

Kinzigit,  pelr.  Beschr.  100. 

Kirkdale  Holde  733. 

Klassiiikalion  der  Gesteine  35,  der  massi- 
gen Gesteine  äl. 

Klastische  Gesteine  23,  23,  36,  11t,  297. 


\ Klaus-Schichten  587. 

Klein’sche  Flüssigkeit  JüL 
Klimazonen,  ihre  Herausbildung  639. 
Klingslcin,  petr.  Beschr.  Ifi  (s.  1‘bonolith). 
Klippen  des  Jura  609. 

' Klippenhreccien  600. 

Klippcnkalk,  -zug  6 1)9. 

Knickungen,  zickzackarlige,  der  Schichten 
326. 

Knicfaltcn  326. 

Knistersalz  37,  70 1. 

Knoehenhrcceie  1 16,  ihre  Bildung  308,  im 
Silur  4t  I,  im  Keuper  540,  im  New  red 
sandslone  546,  im  Diluvium  733,  7-0. 
Knochenfische,  erste  619. 

Knochenhohlen  219,  733 — 725,  mit  Spuren 
des  diluvialen  Menschen  743 — 748. 
Knochculchm  von  Pikermi  705. 
Knochensand  von  Fippelshcim  693,  693. 
Knollenkalke,  Buchensteiner  532. 
Knollensteine  680,  682. 

Knorria  im  Devon  425  ■ im  Karbon  455. 
462,  467, 

knntcnglimmerschiefer,  als  Kontaktgestein 

294. 

Knotengrauwacken  293. 

Knotenkalk  siehe  Kramenzelkalk. 
Knotensehiefer  t07,  als  Kontaktgestein 
294,  296, 

knolenthonschiefcr,  als  Kontaktgestein  294. 
knottenerz  3 1 x 

Kobalterzgänge  im  1‘rschiefer  itSS , im 
Zechslein  304. 
knhaltviiriol  201 . 

Kochsalz  in  FiUssigkeitseinschliissen  34, 
im  Steinsalz  31,  als  Sublimationspro- 
dukt 1 44  , im  Mecro  30t , in  Salzseen 

303. 

Köpingcr  Sandstein  649. 

Körniger  Diabas  84_,  -Gneiß  98,  370. 

-Gjps  39,  -Kalkstein  41,  304.  37  1 . :iS0. 
Koßener  Schichten  339. 

Kohlen  5£,  ihre  Entstellung  272,  446,  473. 
intcrglazialc  723.  729;  s.  unter  Kohlen- 
becken und  Rohlenflütze. 

Kohlenbecken  von  Saarbrücken  467,  von 
Britannien  464,  Belgien  463,  Westfalen 
466,  von  Zwickau,  Lugau,  von  Floba, 
Polschappel  468 . von  Niederschlesien 
470.  von  Oberschlesien,  am  Donetz  471, 
appalacliischcs,  von  China  472  , von 
Illinois,  Missouri  und  Nova  Scotia  473. 
Kohlcnbiidcnde  Bilanzen  270,  272,  473. 
Kolileneisenstein,  petrogr.  Beschr.  £4,  im 
Karbon  tü 

KohlenilOtze  im  Karbon  465 — 468,  im  Rol- 
liegenden 486,  507.  im  Keuper  535,  des 
Lias  366,  im  Dogger  379,  in  der  Kreide 
61 5,  im  Wcalden  626.  im  Oligorän  680, 
im  Miocän  695,  702 , interglaziaie  723. 

m. 

Kohlenflora  274,  448.  680,  im  Diluvium 

729. 
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Kohlenformation  t produktive  463,  465, 
466.  ifiä. 

Kohlmgebirge  444,  iäi , flölzarmes  491, 
wildes  493. 

Kohlenvesteine,  Familie  der  50j  ihre  Un- 
terscheidungsmerkmale SU , ihre  Ent- 
stehung 270,  473,  ÜÜJL 

Kohlenkalk  12,  447,  46T,  462,  461,  <65, 
466.  468.  470,  473 

Knhlenkeuper  535.  538. 

kohlen-Kulm  462,  464.  468. 

Kohlenletten  535 . 

Kohlenrotliegcndes  49t,  493. 

Kohiensandstein  447. 

Kohlensäure,  flüssige,  als  Gesteinsein- 
schluss  34  ■ 98 , als  vulkanisches  Pro- 
dukt ttfj  m,  tu,  IM,  281,  in  den 
Sickerwassern  1 92 , 1 93.  2t2.  als  Zer- 
sctzungsmittel  202,  209.  2t2.  2t 5,  durch 
Verwesung  entstehend  aus  Pflanzen  und 
Tieren  I93j  262.  270,  271,  272,  275, 
276,  305.  in  der  Kohle  272,  in  der  At- 
mosphäre 27 f ■ 495.  ihr  Kreislauf  270. 

Kohlensiiureexhalationen  44t. 

Kohlensaurer  Kalk,  in  heißen  Quellen  1 59. 
in  Quellen  und  Oceanen  492 . in  den 
Sickerwassern  193,  seine  Auflösung  497, 
im  Dolomit  498,  24  3,  seine  Ausschei- 
dung 202 . 205,  209,  210,  in  Quellen 
24  5 . in  Flüssen  217 , seine  Ausschei- 
dung 263 , 267.  Vergl.  Kalkkarhonat, 
Kalkspat  und  Kalkstein. 

Kohlenstoff  in  der  Steinkohle  54,  absor- 
biert im  Erdkern  158,  seine  Aufspei- 
cherung 270,  274. 

KohlenstofTeiscn  92. 

Kohlenwasserstoff  als  Reduktionsmittel 
264,  aus  Pflanzen  entstehend  264,  273. 
als  vulkanisches  Produkt  282. 

Kohrnit  4 22. 

Kokardenstruktur  342. 

Kollektivtypcn  353. 

Kolonien  der  Tierwelt  im  Silur  416 

Kombinierte  Vulkane  4 56. 

Kompass,  seine  Renulzung  zur  Bestim- 
mung des  Streichens  d.  Schichten  321. 

Konglomeratartiger  Zechstein  497. 

Konglomerate,  Strukturverhältnis  25,  ar- 
chäische 40  4,  pclrogr.  Beschr.  44  4.  Ent- 
stehung 299 . d.  Ur-Gneißformat.  379. 
im  Devon  424 , in  der  Sleinkohlenfor- 
mation  446  . im  Rotliegenden  485 . in 
der  Kreideformalion  64  4. 

Kongsberg  388. 

Koninckina  Leonardi  556. 

Konkordante  Oberlagerung  329. 

Konkordanz  der  Schichten  329. 

Konkretionen  22,  448. 

Kontaktbreccie  447. 

Kontakthof  293. 

Kontaktmetamorphose  285,  288 — 297,  422, 
443,  482.  64  4. 

Kontaktmineralien  292.  297. 


Koniinente,  ihre  Gruppierung  4_!_,  ihre 
Gliederung  12,  Gesetzmäßigkeit  in  ihren 
Umrissen,  ihre  keilförmige  Gestalt  44. 
4 89,  ihre  mittlere  Höhe  45,  ihre  Relief- 
formen, Gesetzmäßigkeit  ders.  45,  46, 
ihre  Gestaltung  18,  Entstehung  derselben 
439,  4 80,  484.  349.  ihre  Hebungen  und 
Senkungen  <63,  4 69.  (74. 

Kontraktion  der  Erdrinde,  als  Ursache 
vulk.  Eruptionen  457.  als  Ursache  der 
Gebirgsbildung  473,  4 74.  480. 

Konzentrisch- lagen  förmige  Gangstruktur 
342 

Kootanie-Gruppe  629,  652. 

Kopf,  auf  dem  K.  stehen  320. 

Koprolithen  308,  im  Keuper  539,  im  Lias  368 

Korallen,  Lebenssphäre  derselben  4 68, 
267,  kalkabscheidend  267. 

Korallenbauteu  als  Beweise  für  Senkungen 
4 68 , als  tierische  Kalkausschoidungen 
aus  d.  Meere  267. 

Korallenfazics  des  Malm  603. 

Koralleninseln  14,  267.  268,  ihre  Bildung 
als  Beweis  für  Senkung  des  Meeres- 
bodens 4 68. 

Korallenkalk,  petrogr.  Beschr.  42 , seine 
Bildung  268,  307  , im  Silur  444,  420, 
im  Devon  444 . im  Dogger  605,  im  Malm 
595.  604,  603.  in  der  Kreide  639. 

Korallenkreidc  614. 

Korallenmergcl  724 

Korallenoolith  600.  603. 

Korallenriffe  468.  267,  268.  in  der  alpinen 
Trias  557.  im  Malm  595.  601. 

Korallensand  749,  724. 

Korund  als  Gemengteil  H,  43,  4 05. 

Koryeaner  Schichten  633. 

Kounovaer  Schichten  493. 

Krakatau  112,  128,  HS,  447,  488,  458. 

Kramen zelkalke  424,  435,  438.  44t. 

Kratero  f29.  hufeisenförmige  132. 

Kratcrinscln  136. 

Kratcrschluchl  f 35. 

Krebse,  brcccienbildend  263. 

Krebsscheronplalten  601. 

Kreide,  petrogr.  Beschr.  43,  glaukoni- 
tischo  43,  zoogen  307,  in  Marmor  um- 
gewandelt 293 

Kreideformation  362 , 364 , 6f2  , untere 
624.  obere  633,  deren  Fazies  612. 

Kreidemergel  61 4. 

Kreidetufr,  seine  Bildung  307  , 614,  638. 
von  Mastricht  635,  63»,  Oil 

Kretacefsche  Formation  6t 2. 

Krosstensgrus  716,  724. 

Kryptokristalline  Struktur  der  Quarzpor- 
phyre fii, 

Kryslallc,  zerbrochene  73,  fremde  als  mi- 
kroskopische Einschlüsse  von  K.  3JL 

Krystallgruppen  22. 

Krystallhöhlen  2t  4. 

Kristallinische  Gesteine  23,  Synopsis  der- 
selben 15. 

49* 
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Kristallinische  Sehichtenreihcn , Genesis 
479,  308,  iLli. 

Krystallinische  Schieferformation  377,  ihre 
Entstehung  -ins 

Krvstallinischer  Kalkstein  44_,  291 , 993, 
293.  57 1 ■ 613,  670. 

Kryslallinischer  Quarzsandstein,  petrogr. 
Beschr.  45,  im  Bunlsandstein  517. 

Kr\ stallkeller  214. 

Krystallsanilstein,  petrogr,  Beschr.  43,  Ge- 
nesis 306,  517. 

Krystalltuffe  422.  im  Bntliegenden  496. 

Küsten,  säkulare  Hebungen  ilers.  4 63,  33S, 
Senkungen  ilers.  463 , 239 , 240.  Zer- 
stürung  ders.  240. 

KUstenrifTc  26S. 

Kugcldiont,  petrogr.  Beschr.  1SL 

Kugclgranit  £LL 

Kugelige  Absonderung  339. 

Kugelpeehstein  fifL 

Kugel porphyr,  petrogr.  Beschr.  6 .4 . 

Kulm  461,  i 62.  464—474. 

Kulmgrauwacke,  obere  463. 

Kulinkalk  468, 

Kulturschicht  von  Schussenried  7 43,  744. 

Kupfer,  gediegenes,  im  Melaphyr  90,  26.4. 
393.  durch  Iteduktion  entstanden  265, 
am  Lake  Superior  393, 

Kupfererzglinge,  -Ingcrstiitten  im  l r Seliie- 
fer  374,  384.  im  Erzgebirge  388,  im 
Silur  40t , im  Itotliegenden  487,  im 
Zechstein  497,  304,  im  Buntsandstein 
318.  im  New  red  sandstone  348. 

Kupferglanz,  seine  Bildung  265. 

Kupferkies,  seine  Bildung  204.  in  der 
Gneißformatinn  373.  in  der  Glimmer- 
schieferformation 384 , im  Devon  433. 

Kupferlettentlötz  des  Zechstcins  499,  302. 

Kupferoxydul  als  Sublimationsprodukt 
LLL 


Kupfersandslein  308. 

Kupferschiefer  von  Mansfeld  120,  22t. 
Entstehung  seines  Erzgehaltes  263,  im 
Zechstein  497,  302. 

Kupfervitriol  29 V,  2t 2 
Kuppelfürmige  Schiehlenlage  326. 

Kuppen  crupt.  Gesteine  t.3t,  283.  333. 
102.  | 


Kuppenvulkane  15t , ihre  Entstellung  t.32. 


L. 

I.aach  132.  138,  sein  Vulkangchict  438. 
708. 

I.aaeher  Scc  als  Maar  4 38,  708. 
Labialusmergel  631 . 

La biatuspläncr,  -quador  630. 

Labrador  als  Gesteinselement  20,  33,  78, 
82,  M,  85,  112.  Zersetzung  desselben 
205,  2QS. 

Lahradorporphyrit 

Lab)  rinthodonten  im  Buutsandslein  320, 


im  Keuper  538.  in  der  amerik.  Trias 
574.  L,  Kütimeyeri  520. 

I.accopteris  627. 

LaOkcnien  664. 

Länge  der  Zeiträume  278,  656.  662 

Längsbeben  190, 

Längsspalten  der  Gletscher  246. 

I.ängsthäler  227. 

Lagenförmige  Struktur  24,  342. 

Lagenglimmerschiefer  105. 

t.agcngneiß  äß, 

Lager  von  Eruptivgesteinen  283.  317.  336 
des  Silurs  417,  des  Devons  438.  des 
Karbons  476,  des  Rotliegcndcn  493, 
der  Trias  34  5,  360.  des  Jura  61 1 . 

Lagergänge  337. 

Logergranit  CJ,  370. 

Lagerstatten  der  Erze,  siehe  Erzlager- 
stätten. 

Lagerung,  durchgreifende  283.  333.  344 
üherkippte  323.  326.  Synklinale,  anti- 
klinale,  gefaltete  322,  326,  bassin-, 
kuppet-,  knhnfürmigc  326.  gleichför- 
mige konkordante),  ungleichförmige 
(diskordante)  329 . ithergreifende  3 3 0 
s.  Auf-,  Ein-,  Überlagerung. 

I.agerungsverhaitnisse  als  Millel  der  Alters- 
bestimmung von  Schichlenstörungcn 
330, 

Lagomys  pusillus  738.  Sardus  7 33. 

I.agopus  albus  738, 

Lagune  iäü  24t. 

Lagunenrifle  268. 

Lake  Superior,  Melaphxr,  ged.  Kupfer  u. 
Silber  am,  88,  392,  393. 

Lakkolithen  153,  287,  334. 

Lnmberti-Thone  584. 

Lamna  62t.  703 

Lamprophyr,  syenitiseber  73,  dioritischer 
79.  in  der  archäischen  i'ormalion  3sr. 

Land,  seine  Verteilung  auf  der  Erdober- 
fläche jLL 

Landenicn  664. 

Landschneckenkalk  649. 

Laosaurus  S92. 

I-apilli,  petrogr.  Beschr.  1 1t . Entstehung 
4 46,  L52. 

l.aplace’s  Hypothese  7,  363. 

Laramiegruppe  652. 

Lateralsekretion  213. 

I.aleralverscliiebung  327. 

Latent  119.  seine  Bildung  203,  207 

Laubhölzer,  erste,  in  der  Kreide  616,  629. 
631.  630.  632,  633. 

Laumonlit  in  Binsenräumen  21  o.  211. 

Laurentische  I'ormalion  369. 

Laurus  in  der  Kreide  616.  634,  irn  Oli- 
goeän  675.  683. 

Lava  4 49.  trachytische  74,  nndesitische 
81 . basaltische  93,  äß,  ihre  Entstehung 
298,  mehlartige,  lose,  blockartige,  w ul- 
stig-runzelige, zackig-zerrissene  450, 
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Empor  wallen,  Zerspratzen  derselben  im 
Krater  <50.  Eruption  derselben  < 33.  M6t 
I <9.  Fortbewegung  der  Lavaströme  1 49. 
Wünnelcitungsfahigkcit , Wassergehalt 
ders.  <50.  ihr  Gehalt  an  Gasen  < 57. 
Lava  fei  der  < 4 9. 

(.avagünge  in  Vulkanen  <32. 

Lavakegel  <30. 

Lavaströme  [32,  <33,  ^ 48 — 1 50,  335,  der 
Eifel  IM. 

l.azulitti  im  Itacolumit  4_L 
Lebacher  Schichten  49t. 

Leherschiefer  52t. 

Lccanocrinus  406. 

Lechgletscher  725. 

Leda  Deshayosiana  678.  685.  694.  mv- 
alis  726,  perovalis  683.  pyginaea  702, 
truncata  726, 

Lodathon  <65.  <6<L  725,  731. 
Ledhuryschiefer  4 < 3 , 420. 

Lederschiefer  417.  420. 

Lehcstcner  Schiefer  469. 

Lehm,  petrogr.  Besch r.  < < 9. 

Lehrberger  Schicht  3 u 
Leia  > 67. 

Leimitz-Schiefer  4 00. 

Leiodermaria  453. 

Leitfossilien  357. 

Leithakalk  696. 

Lemming  738. 

Lenneschiefer  43  1 , 4314. 

Lentikuläre  Einlagerungen  317,  37t,  38h 
Leperditia  395.  im  Silur  4 1 1 
Lepidodcndron  im  Devon  4 23.  im  Karbon 
432,  455,  in  der  Dyns  487. 

Lepidopleris  Ottonis  54  0,  Stu  tlgartiensis535. 
Lepidospongia  rugosa  639. 

Lepidostrohus  435. 

Lepidotus  gigas  369,  Mantelli  627.  maxi- 
mus,  notopterus  390. 

Leptaena  39  4,  im  Silur  i 0 6. 

Lcplaenakalk  4 1 4,  420. 

Leplolepis  590,  397. 

Leptoria  64  2. 

Lepus  varinbilis  73S. 

Lesesteine  2L 

Letten,  bunte,  im  Zechslein  301.  im  Keuper 
534 

Lettenkohlc  535.  339. 

Lettenkohlengruppe  538,  54 1 . 

Leucit.  als  Gesteinselement  20*  3J_,  32,  5L 
76.  77.  95.  96.  97.  <24,  123.  mit  Mi- 
krolithen  li  , im  vulkanischen  Sand  tu, 
<12.  als  Sublimationsprodukt  <44. 
Loueitbasalt.  petrogr.  Beschr.  9L 
LcuciLhasanit  92. 

Lcucitfels  96, 

Lcucitgesteine  2JL 

Leucitophyre,  petrogr.  Beschr.  22,  !LL 
Lcucitphonolith  TL 
Lcucittephrite  9 2. 

Leucit  tu  IT,  petrogr.  Beschr.  <25,  von  Laach 
708.  709. 


1 Leukophyr  M. 

Leukoxen  £5, 

Lherzolitli  9S*  <<0. 

Lias  362.  563. 

Liasflcckenmcrgel  377. 

Libellen  in  Klüssigkeitseinschlüssen  3L 
im  Steinsalz  92. 

I Lihocedrus  677. 

Liburnische  Stufe  642. 

Liebenerit-Porphyr  21L 
Liegende  Falten  323. 

Liegendes  3 <8. 

Ligörien  623,  641. 

Lignit,  petr.  Beschr.  5L  'm  Oligocön.  680* 
Lima  elongnta  640.  gigantea  537.  369. 
lineata  525,  328.  praecursor  537,  semi- 
sulcata  639.  striata  325. 

Limatische  Gesteine  < <7, 

Limburgit  97,  im  Tertiär  710. 

Limnaca  im  Purhock  398,  logiscata  674 . 

strigosa  676. 

Limnaens  stagnalis  720. 

Li  inner  petou  491 . 

Limniscbe  Fazies  353. 

Limulus  459.  Decheni  682. 

Lindenthaier  Hyäncnhöhlo  734.  746. 
Lineare  Erdbeben  ls4. 

Lingula  394.  397,  406.  Crcdncri  300,  508, 
tenuissima  529,  337. 

Lingula  Hags  398. 

Liugulella  394.  393. 

Linsenförmige  Einlagerungen  317,  371, 
9iLL 

Linthgletscher  728. 

Liodon  6<9. 

Liparit,  sphärolithische  Entwickelung  und 
Fluidalstruktur  68,  69,  Entstehung  288 
im  Tertiär  707. 

Liparitbimsstein  iL 
Liparitglüser  HL 
Liparitkcgel  < 32. 

Liparitohsidian  71. 

Liparitpechstein  HL 
Liparitperlit  HL 
Liriodendron  703. 

Lithionglimmer  60,  SJL 
Lithiunilgranit  62. 

Lilhodomus  lithophagus  <67. 
Lithographische  Schiefer  von  Solenhofen 
588.  von  Nusplingon  60 u. 

Lithoid  69. 

Lithopli>scn  68. 

Lithosphäre  LL 

Lilhostrolion  busaUifornin  4 36, 
Lilhothamnicn,  Kalk  ahscheidend  27o, 
Litoralhildungen  24  < , 3 oo. 

Litorale  Fazies  35 3. 

Litoralzonon  LL 
Litorinella  acuta,  inllata  693. 
Litorinellenkalke  694. 

Litorinellenthon  695. 

Litteratur,  geologische  L 
LÜuitcs  4ü9. 
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Llandeilo  flags  413. 

Llandeiloschiefer  420. 

Llandover) -Stufe  413.  480. 
I.larnvirn-Schicfer  413,  420. 

Llongmynd  31)7 . 
l,oa,  Mt.  ÜSL  ÜL  US. 

Lochenschichten  602. 

Lochfelscn  SOJ . 
l.ocustiden,  karhonischc  460. 

Löß,  seine  petrogr.  Besclir.  1 [9,  seine  äoli- 
sche Bildung  260 , 736 , Chinas  260. 
Europas  735. 

Lößbecken,  ihre  Bildung  260.  261 . 
Llißkindel,  -münnchen,  -puppen  22,  1 1'.', 

733,  736,  737. 

Lößsaud  HO,  737. 

Lösungen  von  Mineralien,  ihre  Bildung 
138.  194,  196,  201,  202,  208,  209,  211, 
213.  213.  220.  221 . 

Loligo  372. 

Londonthon  663. 

Longitudinale  Dislokationsbehen  190. 
Lonsdaleia  433. 

Lophiodon  668,  673,  679. 

Lose  Akkuraulate  25,  Auswürflinge  U 
Haufwerke  Ul,  716.  ihre  Entstehung 
147,  139,  299. 

Louis,  St.  Louis-Kalk  473. 

Lower  greensaud  623.  62 1 . 

I.ower  new-red-sandstone  307. 

Lower  oolites  387. 

Losolophodon  662.  673. 

Loxonema,  silurisch  408,  karhonisch  439. 
im  Zeclistein  300. 

l.ucina  407,  429.  concentrira  668.  muta- 
bilis  668,  plana  383,  suxorutn  668 
I.ucinenbank  383. 

Ludlow-Group  413.  420. 

Lücken  in  der  Schichtenreihe  als  Beweise 
für  Oszillationen  17  0. 

Lückenhaftigkeit  der  paliiontologischcn 
Urkunden  369. 

Luflatmende  Tiere,  die  ersten  460. 
Luftsailcl  224, 

Lumachellen,  ihre  Bildung  263. 

Lunzer  Sandstein  539. 

Luzern,  sein  Gletschergarten  232 
Lyckholmsche  Schichten  420. 
Lycopodiaceenstufp  im  Stichs.  Karbon  469. 
I.ycosaurus  349. 

I.ydit,  petr.  Besrhr.  15 
Lyme  Begis  371 . 

Lynlongruppc  Hl. 

Lyra  618. 

Ly  toceros  fimbriatum,  jurense  372,  turu- 
losum  382. 

M. 

Maare  1 38 , von  Laach  708 , Randerker 

llf. 

Macaluba  977. 

Machairodus  cullridens  703 


Hachimosaurus  591. 

Macigno  64G. 

Maclurea  395,  silurisch  408,  41  2. 

Macroccphalenslufe  584 — 587. 

Macroccphalites  macrocephalus  384. 

Maerochcilus  obovatus  553. 

Macroseapbites  Ivani  630.  632. 

Macrostachya  450. 

Mactra  subtruncala  720. 

Mächtigkeit  der  Schichten  316.  322. 

Maentwrog  397. 

Macstrichtien  641. 

Magas  618,  pumilus  638. 

Magdeburger  Sand  635. 

Magdeburg-Halberstiidter  Steinsalzbecken 
so  3 

Magere  Steinkohle  52. 

Magma  des  Erdinneren  157,  158,  282. 

Mngmahasalt  22. 

Magnesiaglimmcr  als  Gemengteil  1 00. 

Magnesiakarhonat  im  Dolomit,  seine  Aus- 
laugung 198,  im  Elusswnsser  217,  seine 
Abscheidung  aus  dem  Meere  304. 

Magnesia  Limestone  507, 

Magnesit  als  Gcmengteii  47,  AS, 

Magneteisen  als  aeeessorischer  Gemeng- 
teil 24,  41,  45,  47,  48,  66,  69,  72.  76. 
77,  80,  83—85,  88—92,  94—96,  97, 
99,  m,  103,  106,  109,  UL  Lü,  194, 
1 25,  seine  pelr.  Bcsehr.  50,  seine  Um- 
wandlung in  Roleisenerz  200,  als  Kon- 
luktmineral  292,  <93.  in  der  Ur-Gneiß- 
formation  373,  in  der  Glimmerschiefer- 
formation 381 , im  Devon  458,  463. 

Magneleisensand  Hl. 

Magnetkies  als  Gemengleil  2t,  81,  99,  103. 
in  der  Ur-Gneißfnrmation  373. 

Magnolia  in  der  Kreide  616,  im  Oliogchn 
683. 

Mainzer  Becken  692,  M.  Slufe  703. 

Majoliea  623.  646. 

Makrostruktur  der  Gesteine  22 

Malm  388. 

| Malmstein  575 

Mammaliferous  Crag  704. 

Mammut  721,  731 . 738.  739. 

Mandeln  23,  25,  87,  im  Mclaphyr  90,  im 
Basalt  92,  ihre  Ausfüllung  2t 0. 

Mnndclsteinartigc  Struktur  der  Gesteine 
25. 

Mandelsleine,  ihre  Bildung  87,  90,  92,  im 
Rotliegenden  494. 

Manganerze,  im  Quarzporphyr  66,  im  Rot- 
liegenden  496. 

Manganit  im  Rotliegenden  496. 

Mangansuperoxyd  im  Tiefseeschlamm  300. 

Mansfelder  Rotliegendcs  492,  Zechstein 
497.  Kupferbergbau  302. 

Mantelförmige  Umlagcrung  330. 

Manticoceras  intumescens  431 . 

Marcellus-Schiefer  441 . 

Marine  Ablagerungen , postglaziale  723. 
730.  115. 
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Marine  Karies  der  Formationen  355. 

Marines  Diluvium  743,  73t.  736. 

Marlecker  äi_ 

Marmor,  petr.  Besclir.  tt,  seine  Entste- 
hung aus  dichtem  Kalkstein  491,  493. 

Marsupites  6t  7,  ornatus  638,  64  0. 

Martit,  seine  Bildung  400. 

Massencruptionen  131 . 156.  659,  707. 

Massige  Garigslruklur  344. 

Massige  Gebirgsglieder,  ihre  Lagerungs- 
formen  333. 

Massige  Gesteine  45,  ihre  Klassilikation  54, 
ihre  tabellarische  libersichl  nach  Zirkel 
56,  nach  Rosenbusch  58,  ihre  .Struktur- 
formen 333 , ihre  Absonderungsformen 

338 

Massige  Struktur  45,  bei  Eruptivgesteinen 
484. 

Massige  Vulkane  , ihre  Entstehung  1 5 1 , 
156,  ihre  Struktur  154. 

Massivgranite  fit  s.  Granit. 

Massivs  487.  334.  335. 

Mastodon  691.  699.  704,  705,  706,  gigan- 
tcum  739,  753.  longiroslre  696. 

Mastndonsaurus  giganieus  538 

Mastrichter  Kreide  635.  639,  647. 

Mauthner  Schichten  440. 

Mavencien  693. 

May  Ilill-Sandstein  413.  440 

Mechanische  Thdtigkeit  des  Wassers  191, 
444.  445.  des  Meeres  439,  499. 

Medina-Sandstein  418.  440. 

Meditorran-Slofe  696  Mediterrane  Trias- 
provinz 554.  545.  m.  Juraprovinz  604. 

Medlicottia  508 — 510. 

Medullosa  stellata  im  Rotliegenden  488. 

Meer,  seinp  Verteilung  auf  der  Erdober- 
fläche LL  sein  Decken,  Boden,  Grund  Hi, 
seine  Tiefe  16,  Unveränderlichkcit  sei- 
nes Niveaus  1 63 . sein  Salzgehalt  4t  s, 
300.  sein  Mineralgehalt  417.  418.  305, 
seine  mechanische  Thütigkcil  439,  seine 
zerstörende,  transportierende  und  wie- 
derabsetzende Thtitigkeit  440 — 444,  seine 
Absätze  300. 

Meeresbeben  189. 

Meeresboden,  -grund  16  — (8,  seine  Sen- 
kung 1 68. 

Meeresmolnsse  677.  obere  703. 

Meeressand  668.  von  Weinheim  694. 

Meeressaurier  im  Mas  564. 

Meeresspiegel  als  Vergleichshorizont  15, 
163.  seine  periodischen  Niveauverände- 
rungen 171  . Unregelmäßigkeiten  dess. 
fii 

Meeresterrussen  Norwegens  164  . 733, 

Schottlands  166*  üi, 

.Meerestiefe,  größte  Hi,  17. 

Meereswasser,  in  die  Tiefe  injiziert  1 57. 
sein  Mineralgehalt  4t  8.  30.4. 

Megaceros  hibernicus  733. 

Megalaspis  414. 

Megalodon  cucullatus  449. 


Megalodus  tri<|uelcr  360. 

Megalomus  414,  440. 
j Megalonyx  739,  7 41 , 

! Megalosaurus  640. 

Megalurus  393. 

Megaphyllites  558.  Jarhas  5.47. 
Megapbytum,  im  Karbon  4,41. 
Mcgaihcrium  740,  74  1. 

Megerlen  618.  pcctuuculus  .493. 

Mehlartige  Uava  l .40 
Meißner  m,  490,  USL 
' Melanerpeton  pulcherrinium , pusillum 
! 490,  iäi. 

Melania,  im  l'urheck  598  inquinata  665. 
laurac  678,  strombiformis  64S,  turritis- 
sima  674. 

Melanienkalk  678 
Melanit  1 1 4. 

Mclanopsis  Murtiniana  699 
Metaphyr,  petr.  Beschr.  88,  mit  Blasen- 
räumen 409,  Entstellung  486.  im  Kam- 
brium 393,  im  Karbon  47  6.  im  Rotlie- 
genden 4JÜ , im  New  Red  Sandstonc 
■4 4 8 . in  der  alpinen  Trias  5£JL 
Melaphy  rbomben  487,  im  Karbon  477.  im 
Rolliegenden  496. 

Melaphyrhreccien  496, 

Melaphy  rkonglotuerate  im  Karbon  477.  im 
Rotliegenden  496. 

Melaphyrinandelstein , petr.  Beschr.  90, 
Entstehung  409 . 410 . im  Kambrium 
393 , im  Karbon  477,  im  Rolliegenden 
494. 

i Melettn  674. 

! Mehlilh  als  Gesteinselement  40,  54,  as, 

! Mclilithhasnlt  26, 

Melocrinus  silurisch  4 ob  . devonisch  447. 
Melanites  437. 

Menevian-Schichten  397 , 39s 
Mensch,  der  Glazialzeit  737.  7 4 3 . 

Mergel,  petr.  Beschr.  1 19,  Entstehung  499. 
im  Zeehslein  497,  im  Buntsandstein  .4 1 8 . 
im  Muschelkalk  443  ■ im  Keuper  334. 
im  Dogger  578 , im  Malm  588 . in  der 
Kreide  614. 

Mergelschiefer,  seine  Entstehung  499 , bi- 
tuminöser 497,  im  Lias  464. 
Mesopithecus  705. 

Mesozoische  Kormalionsgruppe  3.49,  364, 
.4 1 3 . Rückblick  auf  dieselbe  646. 
Metnlle,  ihre  Umwandlung  400.  ihre  Ent- 
stehung durcli  Reduktion  464 . 498. 
Metallkarbonale,  ihre  Entstehung  40t . 413. 
Metalloxyde,  ihre  Bildung  40 1.  414. 
Metullsalzc  in  Losung  418 . 413.  ihre  Re- 
duktion 46".  467. 

Motallsilikatc,  ihre  Zersetzung  404.  406, 
413 

Motallsulfate , ihre  Entstehung  401  . 414. 

ihre  Reduktion  . 494. 
Metamorphische  Gesteine  179.  489.  308, 
Metamorphisinus  der  Gesteine  1 44.  durch 
Druck  177  . tektonischer,  Dislokalions- 
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oder  Stauungs-M.  179.  allgemeiner  oder 
Regional-M.  369,  plutonischer  309.  tek- 
tonischer 3t0,  hydrochemischer  3t  l . 
durch  vulkanische  Dämpfe  1 42 , 116, 
durch  Eruptivgesteine  289 — 297. 

Metopias  diugnosticus  338. 

Mculieres  de  Montmorcncy  676. 

Miascit  ü, 

Michelinia  436. 

Micrabacia  617,  coronula  641 . 

Micraater  64 o,  breviporus  610,  641 , cor- 
auguinum  638 , cortestudinarium  636. 
640,  glvphus  638,  03JL 

Micrasterkreidc  64 1 . 

Microbraehis  491. 

Microdon  390. 

Microlestes  antiquus  538,  540,  546. 

Micronodon  tenuirostris  .34  8. 

Mikopsammit  114. 

Mikrobreccienstruktur  104,  ISO. 

Mikrochemische  Reaktionen  iS. 

Mikrofelsit  6A. 

Mikrofelsitische  Struktur  61 . 

Mikrofluktuationsstruktur  24,  33,  67,  70. 
lü  89.  SLL. 

Mikrogranit,  porphyrischcr  62,  288. 

Mikroklin  als  Gesteinselemcnt  20,  53,  60, 
62,  63,  73,  98,  101. 

Mikroklingneiß  1 00. 

Mikrokrystallino  Struktur  61. 

Uikrolithe  21,  konzentrisch-zonale  Anord- 
nung 3i_,  äi 

Mikroperthit  tot. 

Mikroskop,  seine  Anwendung  in  der  Pe- 
trographie 26,  2JL 

Mikroskopische  Krystallgehilde  als  Ein- 
schlüsse in  den  Gesteinen  ä_L 

Mikroskopische  fremde  Einschlüsse  in  den 
Gcsleinsbestandteiicn  2iL 

Miliola  611. 

Miliolilenkalk,  seine  Bildung  307,  im  Eo- 
cän  668. 

Millstone  grit  43,  463,  463. 

Mimoccras  433 

Mineralabsätzc  in  Drusen  und  Blasenräu- 
men  209 , auf  Spalten  211 , in  Hohlen 
213,  in  Quellen  213,  216,  389. 

Mineralgänge,  ihre  Bildung  176,  21 1,  339, 
Material  und  Struktur  ders.  34  1.  ihre 
Andauer,  ihr  Aufsetzen  344  , im  l’r- 
gnoiß  378,  im  Urschiefer  384,  389,  im 
Silur  40  1,  422.  im  Devon  423.  14  0,  443, 
im  Karbon  417 . 480,  im  Kotliegenden 
4S7  , 496,  im  Zechstein  497.  30  4 . im 
Buntsandsteiu  518.  524  . in  der  Trias 
348.  im  Lias  366,  im  Dogger  578 . in 
der  Kreide  61 3. 

Mineralogie  als  llilfsw  is-onschaft  der  Geo- 
logie 2. 

Mineralquellen  1 42,  139,  ihre  Entstehung 
192.  Gangbildung  durch  sie  213 , ihre 
Absätze  159,  2H,  214—216. 

Mineralsolutionen,  ihre  Entstehung  20S, 


209,  Absätze  aus  denselben  339 . in 
Drusen  209  , in  Spalten,  Höhlen  211 . 
213  , an  der  Erdoberfläche  21 4 . 216. 
dem  Meere  zugeführte  217.  metamor- 
phosierender  Einfluss  311. 

Mincraltrümcr  211. 

Mineralwasser,  ihre  Bildung  192.  208. 

Minerogene  Sediinentürgesteine  299,  300. 

Minette,  petr.  Beschr.  73. 

Minimusthon  630. 

Miocän  361,  680,  688,  694,  696,  701,  (v. 
Mainz}  692,  (v.  Narddeutschland)  701. 
(v.  Oberschlesien,  der  Schweiz  und  Süd- 
bayern)  702. 

Mississippi,  seine  Wasserfälle  225,  sein 
Delta  Üii. 

Missouri-Kohlenfeld  473. 

Mitteldevon  432,  436—438,  UL 

Milteleocän  665,  6M. 

Mitteleuropäische  Juraprovinz  604,  605. 

Mittelgebirge,  deutsche,  ihre  Gletscher 
zur  Glazialzeit  730. 

Mittelkamhrium  396 — 398. 

Mittelmoränen  250, 

Mitleiol igoeän  675,  676,  683,  fifli. 

Mittelpläner,  -quader  639. 

Mittlere  Höhe  der  Kontiiienle  15,  — Tiefe 
der  Ozeane  ü. 

Mittlerer  Jura  362,  364,  565,  577. 

Moa  im  Diluvium  743 

Modiola  hirudiniformis  519. 

Mofetlen  141.  142. 

Molasso,  Molassenformation  von  Elrechy 
676.  der  Schweiz  676.  graue  703. 

Mollusken,  kalkubscheidcml  307.  arktische 
im  Diluvium  165.  166,  720,  723. 

Monodonta  Cassiana  355. 

Monograptus  4 03. 

Monotis  Clarai  554 . salinaria  537.  358, 
substriala  572. 

Monotiskalk  566. 

Monte  Bolca,  Katkschicfer  612. 

Monte  Nuovo  132. 

Monte  Somma  134,  147. 

Montlivaultia  im  Muschelkalk  32S,  sessilis 
im  Malm  393. 

Montmartre,  Gyps  dess.  675. 

Monzonit  72,  seine  Koulaktmetamorpbose 
292,  in  der  alpinen  Trias  361. 

Moorkohle  51,  680. 

Moose,  KalktufT  bildend  263,  Torf  bildend 
272 , 273.  in  der  Kulturschicht  von 
Scbussenried  74  4. 

Moostorf  50,  273. 

Moränen  250,  716,  721,  727. 

Morüncn-Amphitheater  727. 

Moränenlandschaft  721,  727. 

Moränenmcrgel  724. 

Moränenschutt  721 . 

Mosand  723,  724. 

Mosasaurus  619,  639. 

Mosbacbcr  Sande  737. 

Moschusochse  738. 
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Mucrooatenkreide  639. 

Mud-Iumps  277. 

Mühlsteinporphyr,  petrogr.  Bcschr.  55, 

Mündertnergel  ira  Purbeck  598,  600.  603. 

Münstergewand  479. 

Muozenberger  Bliittersandslein  69t. 

Muggendorfer  Hoble  *33. 

Mulden,  Muldenlinie  322. 

Murbrüche  234. 

Murchisonaestufo  385. 

Murchisonia,  siluriscb  408,  devonisch  4ä9, 
triadisch,  Blumi  335. 

Murex  aquitanicus  696 , 702.  asper  667, 
octonarius  7oi,  plicatus  703,  spinicosta 
702. 

Muschelbänke,  gehobene  163  . 1 66  . als 
Kalkabscheidungen  aus  dem  Meere  268. 
269.  im  Diluvium  723.  724. 

Muschelkalk  362,  364_,  522— 334  , 55b 
alpiner  552.  354. 

Muschelkeuper  359. 

Muschelmurmor  der  alpinen  Trias  559. 

.Muschelsand,  seine  Bildung  263. 

Muschelsandslein  323,  533.  703. 

Muschelschalen  über  dem  Meeresniveau 
£65,  £66,  723 — 726,  155. 

Muscbeltegcl  713. 

Muschelthon,  arktischer  463,  1 66,  723. 

Muscovit  als  Gemengteil  20,  üü,  i oo.  i 02. 
£03,  £04,  £06,  £09_,  1 1 5 ■ als  Knnlakt- 
nünernl  295. 

Muscovitgneiß  t00,  370. 

Muscovitschiefer  1 04.  378. 

Miistcla  74  6. 

Mya  arenaria,  truncata  723, 

Myacites  musculoides  326 

Myalina  407. 

Mylodon  739.  7 41 . 

Myodes  lemmus,  obensis,  torquutus  738. 

Myophoria  cardissoides  526,  coslata  519, 
322.  554,  curvirostris  326,  elegans  537, 
Gohlfussi  329,  537.  363,  Keferstcini  358. 
laevigola,  orbicularis  526,  pes  anseris 
529 . postera,  Raibliana  337 . Simplex 
529.  Struckmanni,  transversa  337,  vul- 
garis 526,  337. 

Myrica  in  der  Kreide  616. 

Mytiloides- Pläner  64o. 

Mytilus,  dyadisch  300 , edulis  723.  726, 
Faujasi  678,  695  . llatismanni  500,  so- 
cial is  694. 

Mylilusbänke  von  Tarbcek  720,  724. 

Jf. 

Nadelkoble  1L 

Nagelflue,  petr.  Bcschr.  1 1 5.  in  der  Mo- 
lasse 677. 

Naphtha  53,  Entstehung  273.  275. 

Nassa  pygmaea  687.  rcliculata  725.  tenui- 
striata  792. 

Natica,  dyadisch  im  Zechstcin  300,  tria- 
discb,  gregariu  527. 


Naticella  costata  554. 

National  Park-Geysirs  162. 

Natrolitli,  in  Blasenräumen  76,  92,  209. 
210. 

Natronfeldspat,  Zersetzung  desselben  202, 
201.  2 1 5. 

Natronglimmerschiefer  I os. 

Natrongranite  62. 

Natronkarbonat,  seine  Bildung  202,  204. 
seine  Zersetzung  215. 

Natronorlhoklas , wesentlicher  Bestand- 
teil der  Gesteine  2JL 

Natronsilikate,  Zersetzung  derselben  202, 
204.  215. 

Naltheimer  Korallenkalke  600 . G0 1 , 
-Schichten  des  Malm  60 1 . 

Natürliche  Züchtung  33t . 

Nautilus,  silurisch  409.  karbonisch  459. 
im  Zechstcin  500.  cyclostomus  459,  im 
Muschelkalk  bidorsatus  517 , danicus 
638.  expansus,  tenuicostntus  640. 

Nebengemengteile  der  Gesteine  11 

Nebengestein,  durch  Eruptivgesteine  me- 
tamorphosiert  289 . seine  Auslaugung 
19t , 194.  4 96.  202.  213,  der  Gänge  5A1 

Nebenkcgel,  Nehenkratere  1 29,  133.  1 49, 

Nohdener  Schiefer  441. 

Nehrungen  2 41. 

Nemi  Seo  138. 

Neocotn  362,  -Sandstein  622. 

Neocomien  623. 

Neogen  36 1 . 688.  693. 

Neogene  Tertiärformaliou  von  Mainz  692. 
von  Wien  696.  der  Schweiz  und  des 
südl.  Bayerns  702. 

Neovulkanische  Gesteine  284 . 286.  707. 

Nephelin,  als  Gesteinselement  2t£,  55,  15 
— 76,  92,  94 — 97,  seine  Zersetzung  litt. 

Nephelinbasalt,  petrogr.  Beschr.  94_,  der 
Itlion  709,  211. 

Nephelinbasanit  91. 

Nephelindolerit.  petrogr.  Beschr.  94,  von 
Loliau,  im  südlichen  Deutschland  71 1. 

Nephclingesteine  72,  94,  97. 

Nephelinito  9A. 

Nephclinsycnit,  pelrogr.  Beschr.  75 , im 
Silur  422. 

Nephelintephritc  91. 

Nephrit,  petrogr.  Beschr.  47,  in  der  GneilS- 
formation  371. 

Nercitcnschichten  417,  -schiefer  439. 

Nerinea  621,  bruntrntana,  pyramidalis, 
tuberculosa  595.  visurgis  603. 

Nerineenschichten  600,  603. 

Nerito  conoidoa  668. 

Ncritina  concava  674. 

Nester  25, 

Neuropteris  im  Devon  42ä,  im  Karlmn 
43t , im  Rotliegenden  487.  im  Muschel- 
kalk 525,  im  Keuper,  Gaillardoti  523. 
im  Dogger  579. 

i Nevadit  69,  seine  Entstellung  2S6. 

: Newcastle-Steinkohlenformation  510. 
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New  Reil  Sandstone  Englands  346,  Nord- 
amerikas .147. 

Niagaiafuile , ihr  Zurückschreilen  223, 
ihre  erodierende  Thiiligkeit  als  Zeitmaß 
278. 

Niagarakalkslcin  4 1 8.  4 20. 

Niederrheinisches  Tertiiir  878. 

N ied  er  sächsisch  es  Kreidegebiet  848. 

Niodcrschlesisches  Steinkohlengebirge  409, 
0-  Oligocänbucht  679. 

Niederschöna,  seine  pflanzenführenden 
Schichten  616.  622,  634. 

Nierenthaler  Schichten  823. 

Nil-Delta  MS* 

Ninety  fathom  dyke  479. 

Niobara  gruppe  832. 

Niveauveränderungen  des  Bodens  163. 
238 , Serapistempcl  1 88  . in  Skandina- 
vien 164,  163 . durch  Korallenbauten 
bewiesen  1 68.  267,  in  vergangenen  Pe- 
rioden 169,  zwingen  zu  Wanderungen 
der  Floren  und  Faunen  170  , 1 74,  332, 
704  , des  Meeresspiegels  170.  in  der 
Juraformation  399,  in  der  Kreideforma- 
lion 617,  623.  im  Tertiär  638,  im  Dilu- 
vium 723.  723 

Nodosaria  61 7,  638. 

Nodosenkalk  333. 

Nonionina  6t7. 

Nordamerikanische  Kohlenfehler  463.  New' 
red  sandstone-Formation  347.  Glazial- 
gebict  730. 

Norddeutsche  Braunkohlcnformation  680. 
688. 

Nordeuropäische  Glazialgebiele  713. 

Nordische  Geschiebe,  Grundmoräne  716. 
717. 

Nord  polare  Tierforinen  der  Glazialzeit  738. 

Norische  Stufe  352.  533. 

Norit , petrogr.  Ueschr.  83,  seine  Ent- 
stehung 287. 

Noritpeehstein  SLL 

Norlhampton  beds  388. 

Norwegische  Küste,  ihre  Niveauverände- 
rungen  161,  163.  723:  o,  Gletscher 
249. 

Norwich  crag  704. 

Nosean  als  Gemengtcil  1 A,  seine  Zer- 
setzung 210. 

Noseanphonolith  im  Laacher  Gebiete  708. 

Nothosaurus  inirubilis  im  Muschelkalk 
528.  im  Keuper  338.  340. 

Nova  Scotia,  sein  Kohlenfehl  473. 

Nucula  im  Devon  429.  im  Karbon  458, 
amygdaloides  663.  Chasteli  68.7  llam- 
meri  382.  lincata,  strigilata  333. 

Nullipnrcnkalk,  seine  Bildung  303.  307. 

N umismalenmcrgcl  373. 

Nummulilenfornmtion,  -schichlen  670. 

Nummulitenkalk  seine  Bildung  307, 
379.  im  Hocän  670. 

Numuiulitcnschichten  674. 

Nuinmulites  im  Eoeän  67 1 . biorritzianus 


687,  complanatus,  intermedius  671 . 
laevigatus  667.  668.  671 , perforatus  67  t , 
planulatus  668.  67 1 , Puschi  687,  scaber 
668,  687  variolarius  667,  670. 

Nunatsker  244. 

Nusplinger  Kalkplatten  600,  001. 

Nyrscbaner  Scliichten  493. 

O. 

Oberdevon  432,  433,  437.  438,  441. 

Obere  Kreide  633. 

Obereocän  667,  668 

Oberer  Geschiebclehm  7t  8. 

Oberer  Jura  588. 

Oberliarz,  seine  Erzlagerstätten  4 37,  481. 
sein  Bleierzdistrikt  4 so. 

Oberkambrium  396 — 397,  398 

Oberkarbon  463j  D»,  170,  471,  473. 

Oberkulm  470 

Oberlauf  der  Flüsse  229. 

Obcroligocän  674.  676,  686. 

Oberquadcr  650. 

Oberschlesisches  Kohlenbecken  470. 

Obersenon  639. 

Oborsilur  412—416,  418,  420. 

Obolus  394,  Apotlinis  398. 

Obolus-Sandstein  397,  398 : -kotiglomeral 
420 

Observiertes  Streichen  der  Schichlen  321. 

Obsidian  71_.  75,  77_;  in  Ungarn  712. 

Ockerkalk  416,  120. 

Oculina  prolifera  1 63. 

Odontopteris  im  Karbon  431 . iin  Rotlie- 
genden  487. 

Odontopteryx  666. 

Odontornithen  620. 

Ölregionen  von  Nordamerika  54,  273 

Ölschiefer  54,  120,  im  Lias  572,  im  Dogger 
373. 

Öninger  Schichten  703. 

Öselsche  Gruppe  420. 

Ogygia  iiü, 

Olcostephanus  aslerianus  623,  gigas  345. 
600 

Oldfaitlifull  Geysir  1 62. 

Oldhaven  beds  666. 

Old  Red  Sandstone  427,  438—444. 

Oleandridium  627. 

Oienellus  394. 

Olenus  394.  -schichlen  im  Kambrium  397. 

Oligoeün  lü,  673. 

Oligocänforruation  Südenglands  673 . im 
pariser  Becken  675  ■ der  Schweiz  676. 
lies  Eisass  677.  Norddcutschlands  679. 

Oligocarpia  452. 

Oligoklas  als  Gesteinselement  20,  31  61 
85.  seine  Zersetzung  20t. 

Oligoklas-Biotitgneiß  1 00. 

Olivin  69,  79,  als  Gemengteil  21  48,  71 
11  81  82,  83,  88—90,  92,  94—98,  HO. 

1 12,  124 . seine  Zersetzung,  Umwand- 
lung in  Serpentin  206. 
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Olivindiabas  iUL 
Olivin fels  II»,  371,  2M. 

Olivingahbro  82,  37t. 

Olivingesteinc,  petr.  Beschr.  97,  1 1 o. 
Olivinnorit  82. 

Omphacit  als  Gemengteil  t09. 

Omphyma  403,  404. 

Onchus  4 1 1 . 

Oneida- Konglomerat  418,  420. 
Onondaga-Kalk  44t . -Salzgruppe  418,  4 20. 
Oolites  r>87. 

Oolilb,  pelrogr.  Beschr.  42,  Entstehung 
3 ot>  im  Muschelkalk  322.  im  Jura  not . 
Oolithe  inferiour  388. 

Oolithenformation,  Oolithengebirge  363. 
Oolithische  Struktur  24,  Eisenerze  566, 
578. 

Oolithisclier  Kalkstein  42,  306,  60t. 

Opal,  edler  <24,  159,  seine  Ausscheidung 
204.  in  Blasenrüumen  -210,  211 
Opnlinusslufe  3S5. 

Opatowitzer  Kalkstein  42,  530,  534 
Operculina  617. 

Ophicalcit  373. 

Opbiderpeton  49t . 

Ophioderma  im  Muschelkalk  52 s. 

Ophit,  pelrogr.  Besclir.  82L 
Ophitische  Struktur  82. 

Oppelia  tenuilobala  600. 
Orbicularisplatten  im  Muschelkalk  532. 
Orbiloidcs  617. 

Orbitulina  617,  642. 

Orbitulidenkalk  632.  -tnergel  642. 

-schichten  623. 

Orcdon  673. 

Organisches  Lehen  als  geoiog.  Agens  262 
— 277  , Entwickelung  desselben  350, 
352.  360.  36t,  393,  402.  425.  448,  487. 
311,  313,  519.  323,  533,  55J,  363,  579, 
589.  617.  656,  660.  121, 

Organismen,  produzieren  Kohlensllure  193. 
262.  270.  273,  276.  bilden  Gesteine  263, 
2GS,  306 — 308,  als  Reduktionsmittel  1 93, 
264.  Kalksteine  bildend  263,  266,  304, 
Kohlensäure,  Kohlenwasserstoff  und 
Schwefelwasserstoff  liefernd  2«6 , 219 
— 273,  Kohlen  bildend  272  , 276,  Gas- 
quellen bildend  273 , Schlammvulkane 
bildend  276,  277. 

Organogene  Gesteine  300,  306—308, 
Orgeln  213. 

Oriskany-Gruppe,  O. -Sandsteine  411. 
Ormoceras  im  Sdur  409. 
ürnatenthone  584,  586. 

Orthis  394,  412,  elegnntula,  lynx,  vesper- 
tilio  400,  strintala,  tetragona,  umbra- 
culum  429, 

Orlhisina  394. 

Orthit  62. 

Orthoceras,  silurisch  408,  412.  limidum 
409 . devonisch  430 . karbonisch  459. 
dyadisch  300,  triadisch  JLäJ , dubium 
338.  elegans  553. 


Orthoceras-Schiefer  von  Wissenbach  435, 
438.  441. 

Orlhocerenkalk  42,  415,  420,  438. 

Orthoklas,  als  Gesteinselement  20.  54,  33. 
63,  65,  71,  72,  73,  90,  98,  190,  101, 
1 03  , 1 04  . 109.  seine  Zersetzung  203. 
seine  Neubildung  211. 

Orlhoklasgestcine  55,  cpiarzholtigc  33, 
quarzfreie  71,  14,  ihre  Verwitterung, 
Zersetzung  202.  203. 

Orthoklas-Nephelingestcine  UL 

Orthoklaspnrphyr,  quarzfreier,  petrogr. 
Beschr.  72,  in  der  alpinen  Trias  36 1 

Orthoklasporphyroid  104. 

Ortstein  19. 

Oshorne-Scries  67  4. 

Osteolepis  432,  433. 

Ostfeste  11. 

Ostrauer  Schichten  470.  47 1 . 

Östren,  triadisch  525.  jurassisch  364.  kre- 
tacc'isch  61 6 : O.  armata  639,  bcllova- 
cina  668,  callifern  677,  678.  694,  cari- 
nata  Üli,  «i,  cyathula  677,  693,  694, 
708.  diluviana  634  . 64  1 , edulis  720, 
723,  flabellula  667,  668,  halioloidea  (L4J, 
lamellosa  696,  placunoides  523,  raslella- 
ris  603,  ventilabrum  683,  684,  vesicu- 
laris  638,  639. 

Oslrea biinke  von  Blankenese  720. 

Ostrcenkalke  383.  -tnergel  676. 

Oszillationen  des  Bodens  163 , 1 66,  der 
Kiisle  Schwedens  163,  in  früheren  geo- 
logischen Zeiträumen  169,  170.  zwingen 
zu  Wanderungen  der  Faunen  und  Flo- 
ren 170.  171,  .152,  im  Jura  599.  in  der 
Kreideformatioii  623  , 6 4 4 . im  Tertiär 
j 61S, 

Otodus  919. 

Otozamites  535.  380. 

1 Otozoum  Moodii  5 48. 

I Oltrelit  HFL 
| Ottrelilphyllit  107,  912. 

Ottwciler  Schichten  464.  467. 

Ovibos  fossilis  721 . moschalus  738. 

I Ovoiden,  Ovoidenmergel  376. 

[ Oxford  593.  O.-oolites  587 . -clay  600. 
-schichten  603 

Oxydiscus  408. 

I Oxyrhina  619.  703. 

Ozeane,  ihre  Verteilung  auf  der  Erdober- 
lläche  Li,  Umrisse,  Grund,  Boden, 
Tiefe  ders.  16,  Becken  des  atlantischen, 
stillen,  indischen  16 — 17,  ihre  Ent- 
stehung 181,  ilire  mechanische  Thätig- 
keit  219;  siehe  Meer. 

Ozeanische  Fazies  335 , Inseln  13,  Strti- 
mungon  239, 

Ozokcrit  273. 


1*. 

Paciiydiscus  peramplus  636. 
I t’achytcichisma  lopas  397). 
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Passe  des  Mississippideltas  2.19. 

PalTrather  Kalke  435. 

I’alaeaster  405.  WS. 

Palaechinus  437. 

Palacöconia  405. 

l’alaeogen  664. 

PalacoliaUeria  49t . 

Palaeoniseus  460.  Freieslebeni  498,  Yratis- 
laviensis  488.  5116. 

PalUontologie,  als  Hilfswissenschaft  der 
Geologie  2,  357. 

Palaeophonus  41  4. 

PalUopikrit  88*  98, 

Palaeorhynchus  672. 

Palaeoslachya  4.511. 

Palaootherium  661 , 675.  679,  691. 

Paläovulkanische  Gesteine  1 56,  284,  286, 
im  Silur  4 21  ■ im  Devon  440,  im  Kar- 
bon 476,  des  Rotliegendcn  493,  in  der 
Trias  560.  des  Jura  (St  1. 

Palacoxyris  335. 

Palaeozoicum  389,  '«02. 

Paläozoische  Formationen  359,  363.  389. 
Rückblick  auf  die  paläozoischen  Zeit- 
alter 511. 

Palagonit  93. 

Palagonitfels  1 25. 

PalagonittufT,  petrogr.  Busclir.  125. 

Palatinit  90*  498. 

15« I coca n 665. 

I'alisya  533. 

Pnlmacites  daemonorbops  682. 

Paludina  im  Purbeck  598  . baltica  723, 
diluviana  720.  724,  fluviorum  628,  or- 
bicularis  67  4. 

Paludincnschicblen  693. 

Pampas,  die  Diluvialablagrrungen  der  P. 
740. 

Panchctschichtcn  5H. 

Paniselicn  664. 

Panopaca  Hcberti  694,  Menardi  697,  703, 
Norwegica  704. 

Pantellerit  10. 

Panzerfische  im  Devon  432,  133. 

Papierkoble  51*  680. 

Papicrlorf  50. 

Paradoxidcs  394,  -schichten  121 , -stufe 
400. 

Purngonit  101. 

Paragonitscliiefer,  petrogr.  Bcschr.  105. 

Parallelslruktur,  diskordante,  ungleich- 
förmige 3i£.  iLI*  H!L 

Parasitische  Kegel  l <3. 

Pariser  Grobkalk  668,  Pariser  Becken, 
Stufe  645*  615. 

Parkinsoni-Stufe  585. 

Parkinsonin  Parkinsoni  584, 

Parodocerns  435. 

Partnnch-Scbichten  536. 

Passage  beds  413. 

PausilipptuIT,  petrogr.  Besclir.  1 24. 

Pccliknldc  als  Varietät  der  Braunkohle 
3t , 32,  ihre  Entstehung  durch  Koniakt- 


metamorphose 290.  im  Karbon  447.  im 
Oligocän  677. 

Pechstcin , pelrogr.  Beschr.  67*  70*  84* 
im  Rolliegenden  494. 

Pcehstcinfclsit  67. 

Pechsteinporphyr  67*  seine  Entstehung 
SOI. 

Pechsteinporphvrit  SO. 

Pechtorf  30 

Pecopteris  im  Devon  423.  im  Karbon  43t, 
im  Rotliegcnden , arborescens  487,  in 
der  Trias  347,  itn  Dogger  SSO. 

Pectcn , karhonisch  458 . dyadisch  300. 
triadisch 525.  jurassisch 394,  kretaceisch 
618  ; P.  asper  634  641  ■ bellicostatus  683. 
emssitesta  623.  dccussatus  687,  diseiles 
525.  551.  358,  Jacobaeus  705.  Janus 
687.  islandicus  723,  726.  laevigatus  52S. 
muricatus  640,  palmalus  696.  permistus 

685.  personatus  382,  pusillus  500.  qua- 
dricoslatus  638,  Solarium  696.  varians 
603 

Pcclinitenkalk  583. 

Peclunculus  obovatus  677.  694.  Philippi 

686,  pilosus  697,  703,  pulvinatus  667. 
Pegmatit  62,  212*  389. 

Pelagische  Sedimente  300,  -Fazies  353. 
POIO's  Haar  94. 

Petit,  Strukturverhältnis  25*  UL 
Pelosaurus  latieeps  490. 

Peltoceras  bimammatum  593 , transver- 
sarium  595.  600. 

Pcmphyx  Sueuri  .327. 
Pendelbeobachtungen  zur  Bestimmung  der 
Erdgcstall  ä*  6, 

l’cnnsylvanien,  seine  Pclroleum-Reservoirs 
424.  Anthracitvorkommen  472. 
Pelacrinitcnbank  375.  -pleite  385, 
l’enlacrinus  basaltiformis  572 . briarous 
571,  374,  briaroides  572,  scalaris  57t . 
575*  stibangularis  574.  tuberculatus  373. 
Pentamcrus  silurisch  412.  horenlis,  con- 
chidium,  esthonus  407.  420,  galeatus 
429.  Knighti  407*  424. 

Pentremiles  (Pcntatrcmilcs)  428,  436. 
Peperin,  pelrogr.  Beschr.  125. 
Perarmatenschichten  603. 

Peressips  842 
Peridotile  97. 

Perioden,  ilire  Länge  278,  353,  358*  86JL 
Perischoücbiniden  103,  436. 

Perisphinctes  polyplocus  395,  transilorius 
397.  600. 

Perldiabas  86, 

l’orlit  (Perlslein  , petrogr.  Bcschr.  70*  int 
Tertiär  112. 

Perm , Permische  F'ormntion  363 , 433. 
Deutschlands  305  . Frankreichs,  Eng- 
lands 507,  Russlands  508.  Nordamerikas 

309. 

Permo-Karbon  307,  310. 

Pernn  nviculacformis  539 , Sandbcrgcri 

69  4 
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Peronella  caminensis  Bis, 

Perowskit  als  Gcsteinselement  Mi  75i  9£i 
94  — 9$,  22. 

Pelerwyn-Gruppe  4 1 1 . 

Petrefaktcnkunde  2_ 

Petrobates  490. 

Pelrogcnelische  Geologie  £,  28t . 
Petrogrnpliische  Geologie  (Petrographie)  £, 
iiL 

Petroleum,  pelr.  Ilesehr.  53,  Hntslehung 
373.  P.-Reservoirs  im  Devon  424.  im 
Tertiär  678, 

Petrolsand  Mi  678. 

Pferd,  seine  Stammformen  692,  im  Dilu- 
vium Nordamerikas  72t.  73t , 737.  738. 
740. 

Pflanzen,  verwesende , reduzierend  202 
—265,  Kalk  abseheidend  206  , 27  0. 

Knhlensiiure  bildend  1 93,  202.  204,  270. 
Kohlen  bildend  270,  473.  474.  Gas- 
quellen bildend  875 . ihre  fortschritt- 
liche Entwickelung,  Umänderung,  Ver- 
vollkommnung s.  unter  organ.  Leben 
u.  Faunen  u.  Floren. 

Ptlanzenfuhrende  Schichten  von  Nieder- 
schöna 6t  6,  634.  022. 

Phacops  4 1 0.  4t 2,  latifrons  im  Devon  432. 
Phasianella  Itronni  535. 

Phenacodus  673. 

Phillipsia  439. 

PhlestrUische  Felder  4 42. 

Phoea  groenlandica  723. 

Phoenicites  0S3. 

Pholadomva  acuticoslala  395,  caudata  639, 
Murchisoni  383. 

Pholidogaster  460. 

Phonolith,  petrogr.  Bcschr.  76,  seine  Ent- 
stehung 2s6.  seine  Zersetzung  210.  seine 
Eruption  im  Tertiär  707,  709. 
Phonoliihgläser  22, 

Phonolithkegcl  1 32. 

Phonolithkonglomerat  124. 
Phonolithobsidianc  12, 

PhonolithtutT.  pelr.  Beschr.  124. 
Phosphorit,  petrogr.  Beschr.  £0,  Einlage- 
rungen dess.  im  Devon  442 , im  Oligo- 
cän  633. 

Phosphoritknollen  683,  684, 

Phragmocerus  4 09.  430. 

Phycodenschiefer  397.  400.  420. 

Phycodes  circinatus  400. 

Phy llit  106.  seine  Koniaktmetamorphose 
293.  382.  in  der  Phylhtformation  304.  378, 
glimmergläuzender  u.  thonschieferähn- 
iieher  379. 

Phyllitgneiß  £07,  222. 

Phylloceras  heterophyllum  572.  ptychoi- 
cum  5ä,7. 

Phyllograptus  403. 

Phyllopora  303. 

Phymatoderma  granulatum  374. 
l’hymosoma  ornalissimum  639. 

Physik,  als  Hilfswissenschaft  der  Geologie  2. 


Physingraphischo  Geologie  £_,  5. 
Phytogene  Sedimentgesteine  262.  264.  270, 
306.  473.  474,  626.  68t 
Pic  von  Teneriffa  tat. 

Picea  succinifera  683. 

Pietra  verdo  553,  360. 

Pikermi  703. 

Pikulit  110. 

Pikrit  2S, 

Pikritporphyrit  M, 

Pilit  12, 

Pdtoiigruppe  4 4 1 . 

I’inacoceras  lloridus,  Mettcrnichi,  parmn 

338. 

Pinie,  vulkanische  1 46. 
l’ioit,  als  Gemengteil  des  Granites  60,  63, 
69. 

Pinitquarzporphyr  63. 

Pinmo  724. 

Pinna  diluviann  638.  quadrangularis  640. 
Pinus  im  Oligocän  677 . 

Pisidiuiii  amaicum  720,  724, 725,  fontinale 
743. 

Pisolitli  42,  seine  Bildung  1 39 . 
Pisolithenkalk  von  Paris  639,  64  1. 

Pislazit  im  Quarzit  45,  im  llornblcndc- 
sekiefer  47. 

l’lacenticeras  nisuin  630. 

Placodcrineu  im  Devon  4 32. 

Placodus  gigas  327. 

Planer  «iAi  üiü.  fütL 
Pläoerknlk  633. 

Plagiaulax  399. 

Plagioklas  als  Gemengteil  22.  Mi  Mi 
MiSäiMiILZAi’iLSO,  83  88.  t>o. 
SH,  »2.  96,  98,  !!<b  lüi  i£-L  £07,  119, 
U4L 

Plagioklasampbibolit  371. 

Plagioklasbasalt  21, 

Plagioklasdolerit  Mi  UM 
Plogioklasgosteine  Mi  LS* 

Plagioklasgneiß  100. 

Planetensystem,  seine  Entstehung  363. 
Planorbis  discus  674  . euomplialus  67  4, 
pseudamnionius  678.  spirorlds  72e. 
Planorbisschichten  573. 

Planschwitzer  DiabastulT  438. 

Plastizität  der  Schichten,  der  Gesteine 
177,  des  Eises  217. 

Platin  ttl. 

Plnttendolomit  sot . 

Plaltenfdruiige  Absonderung  der  massigen 
Vulkane  153,  Mineralmassen  33s,  339. 
PlnUenkalko  im  tthat  339.  von  Soicnhofen 

398. 

Platyceras  408. 

Platycbclys  390. 

Platycrious  450. 

I’latysomus  gibbosus  498. 

Platystropbia  407. 

Plesiochelys  390 
Plesiosaurus  368,  S7I,  39t . 

Pleurastcr  im  Muschelkalk  328. 
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Pleurodictvum  problematiciim  im  Devon 
fcÜL 

Pleurotoma  Beyriehi,  subconoidea  683. 
Bosqueli  684,  calaphracta  697,  intorta 
703.  subdenliculata  687.  turricula  702. 

Pleurotomaria , silunseti  408.  devonisch 
439.  karhonisch  458.  dyadisch  50p,  im 
Dogger  SKO. 

I’liocUll  361.  «Mi  «Mi  69iL  70ä- 

Plombicros,  Mineralbildungen  durch  die 
dortigen  Thermen  310. 

Plutonische  Gesteine  383,  281,  287.  ihre 
Entstehung  287 . pl.  Motumorphismus 
294.  30S. 

Plymouthgruppe  44t. 

Podocratcs  619. 

Podozamites  Lriadiscb  547,  im  Dogger  580. 
iin  Wealden  627. 

Pnlarabplatlung  der  Erde  iL 

Polare  Juraprovinz  6 o 4 . 

Polargletscher  36i  850,  253. 

Polarisationsersclieinungen  M. 

Polarmeer,  südliches,  nördliches  1L 

Pole,  ihre  Verschiebung  704. 

Polierschiefer,  pclr.  Besch r.  46,  seine  Ent- 
stehung 263. 

Pollicipes  6t9. 

Polyedrisehe  Absonderung  338. 

Polyhalitregion  von  Stassfurt  503,  304. 

Polypen,  kalkabschcidend  307. 

Pompeji  1 4t . t47. 

Pontische  Stufe  698.  703. 

Popanoceras  508 — 510. 

Populus  in  der  Kreide  63  4. 

Porambonites  406,  412. 

Poren,  mikroskopische,  in  den  krystalli- 
nischen  Gesteinsgemengleilen  3JL 

Porfido  verdc  antico  89. 

Poröse  Struktur  23. 

Poröser  Kalkstein  iS. 

Porospongia  393. 

Porphyr,  schieferiger  <80.  seine  Verwitte- 
rung, Zersetzung  204. 

Porphyrbreccie  63,  im  Rotliegenden  494. 

Porphyrfazies  des  Granites  62,  2,ss. 

Porphyrischc  Struktur  24,  283. 

Porphyrischcr  Mikrogranit  62,  288. 

Porphyrit,  petrogr.  Beschr.  80,  quarz- 
lialtiger  SO.  Entstehung  286.  im  Silur 
438,  im  Karbon  476,  im  Rotliegendcn 
49  4.  4 05. 

Porphyritpeehslein  a<L 

Porphyrkonglomerate  desUolliegenden496. 

Porphyroide,  petr.  Beschr.  <04,  <80,  im 
Devon  436,  439,  449 

PorphyrtulT,  petr.  Beschr.  <23.  seine  Ent- 
stehung 288.  im  Silur  423,  im  Rotliegen- 
den 496. 

I’nrtagpgruppe  4 4 1 . 

Portlandien  593.  603. 

Portland  oolites  587.  -stone  600. 

Porzellanerde  147- 

Porzellanjaspis  1 19,  Entstehung  290. 


Posidonia  Becheri,  458.  ßronni  572.  374. 
Posidonienschiefer  462,  468 . 372.  574. 

-schichten  474,  575,  5 42. 

Positive  Verschiebungen  der  Strandiinie 
472. 

Postglaziale  Gewässer  749  , marine  Ab- 
lagerungen 723. 

Postpliocän  74  3. 

Potamidenschichten  693. 

Poteriocrinus  4 36 
Polomacgruppe  616.  629.  652. 
Potsdam-Group  397,  400. 

Präglazialcr  Russschotter  725,  726. 
Predazzit  293,  Predazzo  560. 

Prchnit  in  Blasenriiumen  209,  2t 0 . 21 1. 

als  Kontaktmineral  293.  auf  Gängen  388. 
Primävusschichten  44  4 . 
Primordialschichten  397.  399. 
Primordialstufe  363. 

Prismatingranulit  102. 

Prismatische  Absonderung  29  t,  hei  mas- 
sigen Vulkanen  <54,  der  Gesteine  338. 
durch  Kontaktmetamorphisraus  <54. 
Probierstein  4 3. 

Procänformation  6t  2. 

Produclus  im  Karbon  458.  47t . im  Zccli- 
stein  300:  P.  Cancrini  308,  510.  gigan- 
tens  458 , horridus  500  . 508  . 540. 
Koninckianus  54  0.  longispinus  <38,  sca- 
briculus  458,  semireticulatus  4 38. 
Produktive  Steinkolilenformation  462— 
466,  434. 

Proetus  4 12.  432. 

Proganochclys  .338. 

Pronorites  4 49. 

Propalaeotherium  678. 

Propylit  Mi  7 < 2. 

Protaster  405. 

Proterolias  83. 

Proterosaurus  Speneri  498. 

Protobastit  84. 

Protobastitfels  84. 

Protocardium  Ewaldi  540,  Hillanum  634, 
rhaetica  537,  540,  546,  :i«°- 
Protocaris  393. 

Protogingneiß  1 00.  1 80. 

Protolycllia  393. 

Prolospongia  39  3. 

Protriton  petrolei  489.  permiscb  307. 
Provinzen  der  alpinen  Trias  344,  553. 

564.  der  Juraformation  604. 
Przihramer  Grauwacke  399. 

Psammil,  sein  Strukturverhältnis  23 
Psammochleys  538. 

Psammodus  460. 

Psaronius  im  Rotliegendcn  481. 

Psephit,  sein  Strukturverhältnis  25. 
Pseudodiadema  617. 

Pseudomonotis  561.  echinala  58  4. 
Pseudnmorphosen  193.  nach  Steinsalz  31 3. 
Psiloceras  planorbis  569. 

Psilomelan  im  Rotliegenden  496. 
Psilonotenschichtcn  575,  376. 
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Psilophyton  im  Devon  423. 

Pternspis  4 t t 
Ptcrichthys  132.  133. 

Plerinea  im  Devon  iüt. 

Pleroceras  Oceani  595,  603,  -schichten  600. 
I’lerodaclylus  im  Lias  37  1,  im  Malm  59t . 
597. 

Pternpliyllum  im  Karbon  785 , im  Rot- 
Uegcndcn  488,  im  Keuper  538,  im  New 
red  sandstone  317,  im  Dogger  880,  im 
Wealden  687  : P.  Braunianum  335.  3t  0. 
P.  comptum  384  , Jaegeri  535 , 339. 
longifolium  333 , Münsteri  340 . 580. 
Preslianum  .'ist. 

I’lerozamites  5:t5. 

Plcrygotus  4t t,  480. 

Plychites  im  Perm  310,  Studeri  534. 
Plychoceras  619. 

Ptychodus  619. 

Plycholepis  llollcnsis  569,  578,  574. 
Püddinggranit  tli. 

Puddingstein  1 15. 

Puercn-Gruppe  673. 

Pulvermaar  138. 

Pupa  , karbnnisch  Ülfl  , muscorum  733, 
736.  Iü 

Purbeck  59S,  600,  602,  Mi, 
l'uzzolan,  petr.  Beschr.  121. 

Pygurus  roslratus  640. 

Pyrenäen,  ihre  Gletscher  zur  Glazialzeit 
250.  730. 

Pyrina  pygaea  624. 

Pyrit  80,'  4Q9. 

Pyrolusit  im  Rolliegenden  496. 
Pyromeride  GA. 

Pyrnp  im  Serpentin  4M. 

Pyropissit  6sci. 

Pyroxen  89,  4 03.  als  Kontaktmineral  293, 
siehe  Augit. 

Pyroxengranitporphyr  66,  494. 
Pyroxengranulit  401.  102,  37t. 
Pyroxen-Quarzporphyre  66,  494. 

Pyrula  coudita  696. 

(ju. 

Quader  622.  649. 

Quaderformalion  6 1 2, 

Qundersandstein  der  Kreidcfurmation  613, 
633.  635.  619. 

Quadraten-Kreide  639,  619. 
Quarlärformalion  361 . 364,  7t 3. 

Quarz  als  Gesteinselement  20,  4_l_,  53,  60, 
65,  69,  HL  80,  88,  98,  100,  UH,  t_03, 
101,  105,  106,  108,  109,  U2,  m,  120, 
als  Sublimationsprodukt  1 4 4 , seine  Aus- 
scheidung 204  , 209 . 210  , 214.  auf 
Gängen  Bit,  in  Kühlen  2J4- 
Quarzandesit  80, 

Qnarzaugildiorit  78. 

Quarzbrockenfels,  pelr.  Bcschr.  1 t ?. 
Quarzdiabas  88, 

Quarzdiorit  18. 


Qunrzfreio  Ilornblende-Andesite  td, 
Quarzfreie  Orthoklasgesteiue  72 
Quarzfreier  Orlhoklasporphyr  12, 
Quarzführende  Ilornblende-Andesite  Si, 
Quarzgänge,  edle  387. 

Quurzglimmcrdiorit  18. 

Quarzgrus  4 1 1. 

Quarzhaltige  Orthoklasgesteine  55,  Diorite 
78,  Porphvrite  &&, 

Quarzit,  petr.  Ileschr.  44j  in  d.  lir-Gneiß- 
Kormalion  372 . in  der  lir-Schieferfor- 
malion  379,  im  Devon  424. 
uarzilschiefer  14,  43,  archaischer  372, 379. 
uarzkeratophyr  66,  im  Devon  439,  4 12 
Quarzpelit  1 1 9 
Quar/|)hyllit  378. 

Quarzporphyr 63, seine  mikro-  und  krypto- 
krystiliinc  Ausbildung  64,  deformierter 
4 80  , Entslohung  286,  seine  Kontakt- 
metamorphose  293,  sein  Auftreten  383 , 
387.  im  Silur  122,  im  Karbon  176,  im 
Rotliegcnden  493.  494,  im  Jura  611. 
Quarzpropylit  S I 

Quarzsandstein,  krystallinischer,  petrogr. 

Beschr.  15,  Entstehung  306,  54  7,  68o. 
Quarztrachyt  68,  74  2. 

Quebeckgruppe  420. 

Quccksilbererzo  196, 

Quellabsätze  t 38.  216. 

Quellen,  warme  8,  beiße  10,  4 12.  158.  213. 
intermittierende  139.  mineral  ballige  158, 
494,  209,  213,  ihre  Absätze  118,  213. 
barte  24  3.  gypsfiihreudc  216,  249,  ihre 
Entstehung  491  , 222,  artesische  223. 
Quellkuppen  1 53 . 4 36,  333. 

Querbeben  4 90. 

Quercus  in  der  Kreide  64  6.  im  Oligocün 
673,  6s:i , im  Miocän  691. 

Querspalten  der  Gtelsclier  213. 

Qucrlhuler  227. 

R. 

Radiolarien,  Gesteine  bildend  263,  im  Si- 
lur 103. 

Radiolarienscbicbten  263. 
Radiolarionscblamm  300 
Radioldenkalk  612. 

Ratiioliles  618,  638.  612,  646,  cornu  pasto- 
ris  612,  siehe  llippurites,  lumbricalis 

( > 1 6 . 

Itadnitzor  Schichten  171 . 

Radowcnzcr  Schichten  l~fl 
Räuberhöhle  7 4 3. 

Halbier  erzführende  Schichten  352,  33S. 
Raikyllscho  Schichten  120. 

Raised  beaches  166. 

Rammeisberg  421. 

Randcckcr  Maar  138,  712. 

Randspalten  der  Gletscher  216. 

Itangifer  groenlandicus  721  ■ 724,  738,  ta- 
randus  738,  745. 

Rapliistomu  408. 
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Rappakiwi  60,  63,  715,  111 
Raseneisenslein,  petrogr.  Beschr.  49,  Ent- 
stehung 361. 

Rastrites  4u3. 

Rauchwacke,  pclr.  Beschr.  43,  im  Zoch- 
stein  500. 

Reading  Series  663. 

Realgar  im  Dolomit  ü 
Rcceptaeulites  Ncptuni  436. 

Reeoarokalk  5.V1. 

Red  Crag  704. 

Reduktion  der  Mineralien  durch  verwe- 
sende Organismen  864,  498. 
Reduklionsprozesse  493,  864,  867,  497. 
Regelalion  347. 

Regentropfen,  Eindrücke  ders.  170, 898, 317, 

318. 

Regcnwiirmer,  Erde  bildend  361. 
Rcgionalmetamorphismus , piulonischer 
309,  lektonischer  310.  hydrochemischer 
an. 

Reibungsbreccien,  petr.  Beschr.  147. 
Rciflinger  JCalk  354, 

Reihenformige  Verknüpfung  der  Vulkane 
4 38. 

Rcihenvulkane  1 38. 

Relative  Hohe  der  Konlinento  UL 
Reliefformen  des  Landes  45,  Gesetzmäßig- 
keit derselben  16. 

Rcliktenseen  164. 

Remopleuridos  1 1 3. 

Remitier  der  Diluvialzcit  721  , 721  . 726. 
733 . 738,  745.  von  Schusscnried  7 15 
—747. 

Reptilien  im  Rotliegenden  494.  im  Meso- 
zoicum  34  3 , im  Muschelkalk  528 . im 
Keuper  538.  im  Karoosandstein  519,  im 
Jura  364.  368,  590,  in  der  Kreide  619, 
699. 

Retpiienia  ammonin  632. 

Retinit  in  der  Braunkohle  JLL 
ltetzia  trigonella  525.  5 3 1 . 

Rcußglctscher  727. 

Rczenlo  Bildungen  747. 
lllitlt  362,  361,  510,  34JL  339. 

RhStische  Stufe  558,  553,  559, 

Rhamnus  im  Torliiir  703. 
Rhamphorhynchus  im  Malm  394 , 597. 
Rheingletschcr  727. 

Rheinische  Grauwacke  433,  Sehicfergchirge 
431. 

Rheinthal,  sein  Profil  473,  345,  sein  Dilu- 
vium 736. 

Rhinoceros  699.  704,  706.  antiquitatis  725. 
incisivus  695,  696 . leptorhinus  705, 
Mcrkii  737  , 738  ■ Schleiermacheri  703. 
tichorhinus  721,  784,  734.  733.  73S. 
Rhizocorallium  Jenensc  54  9,  323. 
Rhodocrinus  456. 

Rhön  1ÜL 

Rhombenporphyr  73,  88,  im  Silur  422.  im 
Diluvium  717. 

Rhonegletschcr  727. 


Rhyncholithus  hirundo  527. 

Uhynchonella,  silurisch  406.  devonisch  429. 
permisch  497,  jurassisch  580,  in  der 
Kreide  618:  R.  cubnides  429,  435.  Cu- 
vieri  640.  decurlala  525,  554,  depressa 
623  , Gcinilziana  580 . larunosa  593, 
Menlzeli  323.  octoplicata  638.  parallcl- 
epipeda  129.  psitlacca  701.  723.  pugnus 
429.  rimosa  572.  vnrians  581. 

Rhynchosaurus  346. 

! Rhyolith,  petr.  Resehr.  fiiL 

Rhytidolepis  433 

Riesenelenn  733. 

Riesengranit  333. 

Riesensalamander  703. 

Riesentöpfe  231,  749. 

Riesenvögel  Neuseelands  743. 

RifTfazies  des  Zeclisteins-  50  4. 

RifTkorallcn  4 68,  ilire  Bauten  267. 

Ringelcrze  342. 

Ringwällc,  ringförmige  Umwallungen  der 
Vulkane  4 31. 

Rissoa  alpina  339. 

Rissoöntegel  700. 

Ritzen,  glaziale,  auf  Geschieben  253.  713. 

I 74  7. 

I Rochlitzer  Berg  287.  196. 

Roderberg  477,  709. 

Röt  548.  328. 

Rogenstein,  petrogr.  Beschr.  42,  Entste- 
hung 306,  im  Bunlsandstcin  548,  584. 

Rohrbach’sche  Flüssigkeit  86. 

Kollstenslora  746. 

Rollslücke,  ihre  Entstehung  299. 

Rosenhöfer  Zug  481. 

Rostellnria  macroptera  666. 

Rotalia  638. 

Rotationsellipsoid  5,  !L 

Rote  Molasse  677. 

Roteisenstein  als  Gesteinselement  ü,  pelr. 
Beschr.  49j  in  Brauneisenstein  tirnge- 
wandelt  200.  seine  Bildung  aus  Magnet- 
eisen 200  . archäischer  374  . 38t . ini 
Silur  402,  im  Devon  424,  442.  im  Jura 
566.  378. 

Roter  Galmei  32  4. 

Rotliegendes,  petrogr.  Beschr.  4 43.  For- 
mation 474,  363,  483,  507,  MBL 

Rotomagien  623.  641, 

Rotzinkerz  in  der  Gneißformation  374. 

Rotzo,  Kalksteine  von  377. 

Unlüsten , in  der  Kreide  64 8 , 624  , 638, 
612.  s.  Ilippuritcn. 

Rudislcnkalkc  624 . 612. 

Kücken  in  der  Zcchsteinformation  50<- 

Kiickzugsgebilde,  glaziale  234  , 252.  748, 
2U- 

Rückzngsmoriincn  72t,  723. 

Ruhende  Vulkane  4 44. 

Rullstenssand  724,  -grus  722,  724. 

Rumpfgehirgo  476.  233. 

Rundhücker  233.  in  Norddeulschland  743. 
723. 
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Runzelung  der  Schichten  325. 

Rupdlien  67t. 

Rupelthon  68,3. 

Ruschein  Ui. 

Rußkohle  51, 

Rutil  als  Gomengteil  (5,  98,  99,  1 01 , 402, 
105 — 109,  4_t_5,  HL 

Rutsehllächen  397. 

Rybnaer  Kalkstein  530. 

S. 

Saarbecken,  Rotliegendes  im  49t , aoo. 

Saarbrücker  Kohlenfeld  i67,  S.  Schichten 
564,  4&L 

Sabal  iin  Oligoeän  683.  im  Mioctin  69 i. 

Salilcs  nummulitii|ues  de  Cuige  668,  moyen 
668. 

Sackbnnk  638. 

Sächsisch -böhmische  Schweiz,  durch  Ero- 
sion entstanden  836,  Jura  607,  Quader 
649 

Säkulare  Hebungen  bewirken  Deilabildung 
838  , Niveauveränderungen  163 — 165, 
4 68—471,  238,  638. 

Säuerlinge  4 4t,  U2. 

Säuget ierreste,  älteste  im  Keuper  638.  in  der 
Trias  3 47 . im  Mulm  593,  im  Purbeck  598, 
im  Tertiär  660,  700.  705,  itn  Oligoeän 
675,  im  Diluvium  Europas  72t , 73t , 
737.  Sibiriens  211 , Nordamerikas  739, 
Südamerikas  740,  Australiens  742,  Neu- 
seelands 748. 

Säulenförmige  Absonderung  der  massigen 
Vulkane  4 55.  der  Eruptivgesteine  284. 
338, 

Sagenaria  im  Kulm  462,  469. 

Sagenarienstufo  464. 

Sagenopteris  in  der  Kreide  627. 

Saigere  Gänge  344. 

Saint  Louis-Kalk  473. 

Salbänder  333,  344, 

Salenia  6t7,  lleberti  639 

Salit  als  Gemengteil  1 00,  109. 

Saldamphibolit  1 09.  37t . 

Salitdiabas  88. 

Salix  in  der  Kreide  64  6.  634.  im  Oligoeän 
675,  polaris  72t,  724,  IM. 

Salmiak  als  vulk.  SublimatiODsprodukt  14  4. 

Salpeter  üb 

Sahen  27  6. 

Saltliolmskalk  6 49. 

Salvinia  683. 

Salzachgletscher  728. 

Salzlierggestein  640. 

Salzgebirge  303. 

Salzgehalt  der  Quellen  213  ■ der  Flüsse 
217,  des  Meeres  218.  315,  des  Toten 
Meeres  302,  der  Salzseen  303. 

Salzlager,  ihre  Entstellung  300;  vergl. 
Steinsalz. 

Salzseen  302 — 304. 

Salzsteppe  26 1. 

Croäuar,  Uvologie.  7.  Autl. 


Salzthon  i 18,  seine  Bildung  30t , im  Zech- 
stein 503 , im  Muschelkalk  523,  im 
Keuper  53  4,  im  Tertiär  699. 

Samland.  seine  bernsteinführenden  Schich- 
ten 685. 

Sammelgebiet  der  Flüsse  229. 

Sand,  petr.  Bescltr.  lit,  vulkanischer  4 42, 
Entstellung  4t6,  202,  von  Winden  trans- 
portiert 4 46.  258.  im  Oligoeän  680.  von 
Elampes  676,  Stettiner  685,  von  Eppels- 
heim 695,  Decksand  72t. 

] Sandorze  487,  492. 

Sandgeblase  26t . 

Sandkcgel  13t. 

Sn  ml  kühle  51. 

Snndluß  737. 

Sandschlifle  26 1 . 

Sandstein,  Struklurverhältnis  2j , petr. 
Bcschr.  t!2.  Entstehung  299-  im  Kam- 
brium 392,  im  Silur  40t  , im  Devon 
424  , im  Karbon  1 4 6 , im  Kulm  tlötz- 
leeror  463.  des  Rolliegenden  465,  486, 
bunter  34  7 , im  Keuper  534 . im  Lias 
366,  im  Dogger  577.  von  Fontainebleau 
676,  der  Molasse  676,  1SL3  , alter  roter 
433,  neuer  roter  546,  547. 

Snndslürme,  Saud  wüsten  260. 

Sanidin  als  Gesteinselement  20,  54  , 69, 
73,  76,  95—97,  t<2 , 4 24 , 425,  als 
Sublimalionsprodukt  4 44  , seine  Zer- 
setzung 204. 

Sanidinii  li, 

Sanidintrachyt,  petrogr.  Bcschr.  73,  Zer- 
setzung desselben  204. 

j Snnsiuo  693,  705. 

| Santonien  623,  64  t. 

Santorin  436. 

Sarcagietscher  729. 

Sarmatiscbc  Stufe  680,  693,  700. 

Sarmatisclier  Tegel  700. 

Sassafras  6t  6,  683, 

j Sassolin  als  Sublimationsprodukt  1 42. 

Sattel,  Sattellinie  322. 

| Sauerquellen  4 4t,  142,  2 1 5. 

! Sauerstoff  absorbiert  im  Erdkern  158.  in 
den Sickerwassern  493,  200,  Oxydations- 
prozesse durch  denselben  200 , 204, 
262,  264. 

Sauuilifle,  ihre  Bildung  4 69,  268. 

Sauriclilhys  im  Keuper  ääl , acuminatus 
540,  apicaiis  527,  iiä. 

Saussuril  als  Geuiengleil  82,  1 1 0. 

Saussuritgabbro  HO,  3.7.1- 

Seaglia  6 46. 

Scalaria  communis  720,  groenlandica  704. 

Scalpcllum  6t9. 

Scapliitenpläner  622,  640.  65t. 

Scaphites  6t 9.  aequalis  634,  64t,  auritus 
6IQ,  Geinitzi  636,  640  , gibbus  638, 
pulcherrimus  639, 

I Seenella  395. 

Schaben,  karbonische  460. 

I Schäreninseln  2 ,7  3. 

50 
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.Schalenbreccien  363. 

Schälstein,  petrogr.  Besclir.  i 33,  in  Devon 
443. 

Scharung  von  Gängen  3 45. 

Sciiatzlarer  Schichten  464 . 470,  47t. 

Schauinkalk  533.  530,  333. 

Scheuersteine  353,  7i  7. 

Schichten  3 4 S , ihr  Auskeilen  3t  6 . ihr 
Übergang  3 48  , ihre  Aufrichtung  3t  9,  I 
330.  auf  deft»  Kopfe  stehende , über- 
kippte  330,  ihr  Streichen,  Fallen  33t , 
ihre  Faltung  333.  ihre  Absenkung  336, 
ihre  Verwerfung  337. 

Schichlenbau  313.  umlaufender  336,  trep- 
penförmiger 338. 

Schichtenbiegungen  336. 

Schiehlengruppc  316 

Schichteiikomplexe  3t 8,  ihr  geoiog.  Alter 

357 . 

Schichtenkopf  317. 

Schichtenlage  3t  9. 

Schichtenreihen,  Lücken  in  denselben  als 
Beweise  für  Oszillationen  4 70  . ihre 
Wechsellagerung  17t.  318,  ihre  Gliede- 
rung 359,  364. 

Scbichtcnstellung  319.  fächerförmige  330, 

335. 

Schichlenstörungen  mit  Erdbobrn  ver- 
knüpft 189,  durch  Auslaugung  3!9,  331 . 
durch  Gletscher  333.  719.  durch  Auf- 
richtung 31 9,  ihre  t rsachen  330,-  durch 
Faltung  333  ■ durch  Absenkung  336, 
durch  Spaltungen  und  Verwerfungen 
337,  ihre  Altersbestimmung  33ti.  357. 

Schichtcnsystcme  318.  353,  3;; 6. 

Schichtenwindungen  336. 

Scbichtfltfchen  315 — 318. 

Schichti|uellen  333. 

Schichtung,  Strukturverhältnis  35,  der  Se- 
dlmentärgesteino  398,  313. 

Schichtvulkane,  Charakter  ders.  t3S. 

Schiefe  Falten  333. 

Schieferformationen,  krystallinischc  365. 
377,  ihre  Entstehung  3ns. 

Schiefergebirgc , hercynisches  4 33  , 4 37, 
rheinisches  433. 

Schiofergesleine,  kryslallinischc  ÜtL 

Schieferkohle  53,  inlerglaziale  737,  733. 

Schieferletten,  petr.  Besclir.  t30.  des  Hot- 
liegenden 486,  im  Buntsandstein  518. 

Schicforthon,  pelr.Bcschr.  130.  Entstehung 
399.  306.  im  Karbon  4 47,  im  Rotlicgen- 
den  4sti.  im  Lias  563,  im  Dogger  578. 
in  der  Kreide  613. 

Schieferung,  transversale,  falsche  177, 
der  Eruptivgesteine  180. 

Schildkröten  im  Keuper  538,  im  Malm 
■"'90.  im  Wealdon  63<,  im  Tertiär  706, 
im  Neogen  689. 

Schilfsandstein  539.  4 41 . 

Schillcrfels.  pelr.  Besclir.  83,  £4, 

Scliillerspat  im  Schillerfels  AL 

Schizodus  ohscurus  500,  rossicus  410. 


Schizoncura  Lclimaimiana  535.  paradoxe 
.419. 

Schlackcnauswiirfe  1 45,  146.  148. 
Schlacken liergc  708. 

Schlackenhüllc,  -panzer  150 , -rinne, 
-Säcke  der  Lavaströme  1 50.  l .41 . 
Schlackenkegel  1 35. 
Sclilackenscliornsteinc  1 49. 

Sclilai  kentufTe  133,  im  Rotliegenden  496, 
im  Tertiär  "08. 

Sclilackigc  Struklur  34,  384. 

Scliladeliach,  Bohrloch  von  iL 

! Schlagende  Weiter  373. 

Schlamm,  blauer  und  grüner  34t. 
Schlammfluten,  vulkanische  147,  1 83 
Schlammgesteine,  Slrukturverhältnis  35, 
ilire  Entstehung  399. 

Schlammsprudel  376, 

Schlammvulkane  183,  376. 

Schlangenw ülstc  433. 

Schlepp  7 19. 

j Schleppen  der  Gänge  3 1 .4 . Sehiclitcn  397 

| Schleriidolomil  436. 

\ Schlier  von  Oltnang  606. 

Schlieren  3 3.4. 

| Schliilflächen  343,  glaziale  714.  717. 
Schloenbachia  inllala  630.  varians  634.  . 
Sclilolheimia  angulata  469 
Schlotten,  im  Gyps  39,  ihre  Bildung  196, 
319,  ihr  Einsturz  196,  33t,  iin  Zechstein 
äilL 

Schmelzlinie  der  Gletscher  348,  703. 
Schmelz» asser  der  Gletscher  347. 
Sclimutzbänder,  -streifen  auf  Gletschern 
345. 

Schnee,  Schneceis  IlfL 
Schneeeule  7 38. 

Schneehase  738. 

Sehörlschiefer  108. 

Schellen  von  Kreide  im  Gesctiiebelehm 

716. 

Schollcnlavn  1,40. 

Scliollenfürmige  Auflagerung  330. 

Schotter  11 1 , seine  Ablagerung  336.  plio- 
cäne,  bei  Rippersroda  701.  glaziale  7 35. 
737.  interglaziale  739,  731,  mit  Stcin- 
»erkzeugen  737. 

Scliotllands  Meeresterrassen  166,  735. 

Vergletscherung  733.  736. 

Seil  rammen  auf  Geschieben  und  aufScblilT- 
iluchen  3J13,  715,  7_17,  ILL 
Schratten,  ihre  Bildung  1 97. 
Schrattonkalk  633,  633 
Scliraubensteiue  437. 

Schreibkreide  43,  ilire  Entstehung  307, 
014.  636.  fiM. 

Scliriflgranit,  pelr.  Besehr.  63, 

Schub,  gebirgsbildcnd,  1 74,  180.  719. 
Schültcrgcbiote  187. 

Schütterlinien  1 89. 

Schuppenlurche  im  Karbon  460.  im  Rot- 
liegenden  488. 

Schuppige  Struklur  äi. 
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Schussenried  7 43,  Kulturschicht  \on  744. 
.Schutt,  vulkanischer  Hl.  1 31 , t 47. 
Schuttbreccien 

.Schutthalden,  -kegel  134 , 331,  334. 
Schwaden  37  ±- 
Schwadowilzer  Schichten  470. 

Schwa  mmfazies  599. 

Schwammkalke  5 so,  595,  600,  603. 

Schw  ankungen  des  Meeresspiegels  l 7 1 . 
Schwarzer  Jura  .164. 

Schwarzerde  1 1 9. 

Schwarzkohle,  petr.  Beschr.  iL 
Schwarzwald,  seine  Gletscher  zur  Glazial- 
zeit 7 30. 

Schwebende  Gänge  344,  -Schichten  iLUL 
Schweden,  Hebung  seiner  Küste  16'.  31 . 
seine  Vergletscherung  713,  Ui,  74 7, 
719,  730,  733,  734. 

Schwefel,  als  zu  fülliger  Gemengteil  des 
Gypses  39^  als  vulkanisches  Sublimati- 
onsprodukt, Inkrustationen  li_l — 14  4, 
absorbiert  im  Erdkern  158.  als  Quell— 
absatz  34  7.  im  .Meereswasser  317.  als 
Ausscheidung  durch  organische  Sub- 
stanz 365.  366. 

Schwefelcalcium  aus  Gyps  366. 

Schwefel  dämpfe  141,  t 4 4. 
Schwefelhohlen  1 43. 

Schwefelige  Säure,  als  vulkanisches  Pro- 
dukt Mi,  4_43z  IJJj  1 XL 
Schwefelkies,  als  Gemengteil  31_.  41j  43, 
45,  47.  48,  53,  72^83.8^99,  405,  1 18, 
130,  431,  seine  Zersetzung  301 . 213. 
seine  Enslehung  21  4.  363,  in  Hohlen 
24  4 , im  Urgneiü  373 . im  lirschiefcr 
383,  im  Devon  424. 
ire  Umwandlung  in 
schwefelsaure  Metalloxyde  üLl , ihre 
Zersetzung  und  Ausscheidung  313,  21 4, 
263. 

Schwefelquellen  1 59,  315,  366. 
Schwefelsäure,  als  vulkati.  Produkt  143, 
4 4 4.  1 48,  in»  Meere  217. 
Schwefelsaurer  Kalk  In  Quellen  und  Meeren 
4 92.  äiLL 

Schwefelwasserstoff,  als  vulkan.  Produkt 
4 41.  1 43,  4 1 4 . 1 57,  282.  Zersetzungen 
vermittelst  desselben  212.  in  Schwefel- 
quellen 31  3,  im  Meere  3 17.  Entstehung 
aus  Organismen  365,  266,  275, 
Schwerspat,  als  Gestein  5E  seine  Neubil- 
dung, sein  Auftreten  in  Gangen  211 , 
aUL 

Schyhiker  Salz  701. 

Scolccoptcris  <32. 

Scotithus  3M 
Sculellenschichten  693. 

Seyphia  infundihuliforinis  641 . 
Scyphienkalke  595. 

Sed imentlirformat innen , ihre  Gliederung 
353,  359.  3JLL 

Sedimcntürgcsleine , phytogene,  zoogene 
362—265,  27  0.  375.'  398.  306,  Ent- 


3S1,  goldhaltiger 
Schwefelmetalle,  i 


Stellung,  -Material  297,  366,  ihre  Kenn- 
zeichen, Schichtung  und  Wechsellage- 
rung 29St  minerngene  299,  pelagische 

300. 

Sedimente,  Transgression  mariaer  474  , 
244  . 

Seebeben  488. 

Seen,  Entstehung  derselben  durch  Ein- 
stürze 230 , als  Klärungsbecken  236. 
Moränenseen  737.  Salzseen  302,  303. 

Seewen-,  -kalkschichten  623.  643,  -mer- 
gel  6.4.2. 

I Seifen,  petr.  Beschr.  4 1 1 

Seismische  Erscheinungen  482.  Linien  4 89. 

Seisinochroftograph  i.sr>_ 

Seismograph  4 85. 

Seißer  Schichten  353. 

Seilen moränen  250.  722,  726. 

Sekretionen  22^  ihre  Bildung  209 — 21  4. 

Sekundenpendel  zur  Bestimmung  der  Erd- 
gestalt iL 

Semionotus  Bergcri  337,  339. 

Semionotus-Samlstein  3 4 1 . 

Semnopilhecus  69 1 , 706. 

Senflenbergia  432. 

Senkung,  säkulare,  der  Küsten  163,  239, 
240,  abwechselnd  mit  Hebungen  4 66, 
lokale  167,  ganzer  Kontinente  4 69.  4 70, 
des  Seehodens  1 68,  in  früheren  Zeit- 
räumen 169. 

Senkungsfelder  der  Erdkruste  1 40,  des 
Meeresbodens  1 68.  i s i 

| Senon  362,  364,  63«,  622,  636,  6 41. 

Sonoiiicn  6 41. 

Senompiader  63S,  6 40. 

Scplarien  2^  im  Oligncän  683.  686. 

Seplarlenthon,  petr.  Beschr.  <4  8,  678,  683, 

6 9 .‘» , 

Sequanien  603. 

Sequoia  Coultsiae  673,  677,  682. 

Serapislempcl  166. 

Sericit  40^  404*  tos. 

Sericit-Adinol-Schiefer  t Q 4. 

Sericitglimmerschiefor,  petr.  Beschr.  103. 

, Sericitgnciß  1 07,  379. 

Sericitphyllit  « 08. 

Sericitporphyroid  IQ  4. 

Sericitschiefer,  petr.  Bcscbr.,  grüne,  rote 
108,  379 

Serpentin,  alsGestcinselement  21,  4_lj  petr. 
Beschr.  48*  80*  98^  seine  Bildung  206, 
in  der  archäischen  Formation  3.2,  373. 

1 MSL 

Serpentinisierung  2Q6. 

1 Serpuln,  kntkahscheidend  269,  308,  am* 
phishaena  64  0.  coacervata  398, 

Sorpulit,  seine  Bildung  369.  308.  im  Pur 
bock  398,  600,  602. 

I Shelly  clay  736. 

Shohailes*ndslein  4 4 1 . 

| Sickerwasser , ihre  Thätigkeit  193 — 214, 
metnmorphosierend  3 t t 

1 Siderolilhes  617. 

30* 
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Siobongeliirge  709. 

Siehigerrbder  Saudslein  168. 

Siegener  Grauwacke  436,  437,  44t . 

Sigillaria  im  Devon  435,  im  Karbon  453, 
433.  im  Kulm  469.  aufrechte  474,  im 
Rotliegenden  437. 

Sigillarienstufe  464,  467,  -Zone  469.  auf- 
recht stehende  Sigillarienstiimme  474. 

Silber,  gediegenes,  im  Melaphyr  90,  393. 
Entstehung  durch  Reduktion  363.  Silber- 
erzgänge  (Silberdistrikte)  von  Freiberg 
387,  von  Kongsberg  388.  ain  Lake  Su- 
perior 393,  von  Andreasberg  443,  im 
Kupferschiefer  498.  im  New  red  sand- 
stone 5»6. 

Silbernaaler  Zug  4 St. 

Silikate,  ihre  Wasseraufnahme  4 93.  Zer- 
setzung 803,  ihre  Rildung  aus  Sicker- 
wassern iflS— 21  4.  ihre  Zersetzung  3 t 5, 
389. 

Silliinanit  98,  tot,  1 03. 

Siliimanitgranulit  iüi. 

Silt,  Entstehung  333. 

Silurformation  363,  4 0t. 

Silurgeschicbe  7t7. 

Sinter,  seine  Entstehung  3 t 3, 

Sintcrkohle  34.  • 

Siphonia  6t  7. 

Siphonienmergcl  640. 

Sivatherium  706. 

Siwalikformalion  706. 

Skandinavien,  Hebung  und  Senkung  seiner 
Küsten  464.  4 73,  73t,  seine  Gletscher 
344.  zur  Glazialzeit  718,  7)5,  747,  719, 
730,  in.  734, 

Skapolit  74,  99,  100,  als  Kontaktmineral 
393. 

Skolezit  in  Blasenräumen  309. 

Skorpione,  im  Silur  403,  414,  im  Karbon 

460. 

Smaragdit  des  Gabbros  Si. 

Sodalith  des  Trachytes  und  Nephelin- 
syenitps  75,  des  Leucithasallcs  96,  als 
Sublimationsprodukt  4 44. 

Söhlige  Schichtcnlngc  319. 

Stille  7 1 9. 

Sollingcr  Sand  671. 

Sohlcnkalkstcin  534. 

Sohlcnstein  im  Muschelkalk  531. 

Sohlllliche  der  Schiehten  317. 

Sohlschieferlhon  4 7 4 . 

Solen,  Solquellen  197.  313. 

Solenhofencr  lithographische  Schiefer  3s8. 
597.  598,  600,  ÜM. 

Solfataren  4 41. 

Solva  396,  aiLL 

Sonnennecken  366. 

Sordawalit  äi, 

Sowcrbyistufe  585, 

Spatiger  Gyps  3ä. 

Spalten,  ihre  Entstehung  durch  Zusammen- 
schub  der  Schichten,  Faltung  176,  337, 
durch  Erdbeben  tsa . der  Gletscher 


345.  Vgl.  Gange,  Dislokationen,  Ver- 
werfungen. 

Spaltquellen,  ihre  Entstehung  333. 

Spaltung,  Ursache  von  Sehichlenstorungen 

337. 

Sparagmit  1 1 3,  im  Kambrium  393. 

Spatangcnkalk  633,  633. 

Spatangopsis  395. 

Spatangus  llofmnnni  687. 

Spatcisenstein , petr.  Beschr.  44,  seine 
Umwandlung  in  Brauneisenstein  44. 
300,  seine  Entstehung  313,  im  Silur 
403,  im  Zechstein  505. 

Spatsand  t tt , 74  9. 

Speckstein,  seine  Bildung  303. 

Speoton  elay,  -Ilion  633.  630 

Speiskobalt,  seine  Entstehung  aus  Ulei- 
glanz 30t. 

Sperenberg,  Bohrloch  von  9,  seine  Salz- 
lagerstätte 38,  3<H,  59A. 

Spermophilus  altaicus  738. 

Spezifisches  Gewicht  der  Erde  7,  Trennung 
der  Gestcinsbestandtcile  nach  ihrem  sp. 
G.  äfi, 

Sphaerexochus  410. 

Sphaerococcites  granulatus  566. 

Sphaerodus  627. 

Sphärolithe  25,  in  der  Grundmasse  der 
Porphyre  65,  in  den  I.iparilen  69,  71, 
im  Diabas  87. 

Spharolithfcls  ZL, 

Sphärolithische  Gesteinsstruktur  4L 

Spliärosiderit,  petr.  Beschr.  44,  seine  Um- 
wandlung in  Brauneisenstein  44,  200. 
in  Blasenraumen  210.  im  Karbon  4 47. 
im  Rotliegenden  487,  im  Lias  566 

Sphaerulites  64  8,  632.  64  4 . 

Sphen  444, 

Splienophyllum,  im  Devon  435.  iin  Karbon 
4A1 , im  Rotlicgendcn  487,  im  Dogger 
580. 

Spiegel  327.  314 

Spilosile,  petr.  Beschr.  108. 

Spinell  im  Marmor  44,  als  Suhlimations- 
produkt  1 44  ■ als  Knntaktniiueral  293. 

Spirifcr,  sibirisch  406,  devonisch  438,  kar- 
boniscli  458  ■ 464 . permisch  500.  507, 
jurassisch  597 ; S.  cullrijugatus  428.  435, 
4 36 . disjunctus  428,  435,  glalier  458. 
macropterus,  paradoxes  428,  roslra- 
tus  .573  , spcciosus  4 3S  , st I iat us  458. 
uncinatus  .560.  unduiatus  500,  507. 

Spirifcr  disjunctus-  (Verneuili-)  Schichten 
435 

Spiriferenbank  532.  575. 

Spirifurensundstein  438.  44  1. 

Spiriforina  fragilis,  hirsuta,  Mcntzeli  525 
326.  554.  Walcotli  SIL 

Spiriferinenbank  332. 

Spirigcra  458.  oxycolpos  .560, 

Spirigerinalmnk  532. 

Spisasalz  ~Q4 . 

Spondylus  Buchii  683.  spinosus  636,  610. 
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Spongien , kalkabsondernd  307,  im  Silur 
403.  im  Mulm  389.  in  der  Kreide  fit 7. 
Spongitenkalke,  ihre  Bildung  307,  im  Malm 
SS7,  589.  593.  602. 

Spratzige  Lava  160. 

Springfluten  bei  Erdbeben  <88. 
Springquellen,  intermiüierende  <58.  <39. 
<61- 

Sprünge  und  SprungkUifte  327,  vergl.  Dis- 
lokationen und  Verwerfungen. 
Sprudel,  Karlsbader  <58,  <59. 
Sprudelstein  <59. 

Sprunghöhe  327,  479. 

Sprungkluft  327. 

St.  John-Group  397,  400. 

St.  Ouen,  Süßwasserkalke  von  070 
Stachannuinria  4flo. 

Stil m me  , aufrecht  stellende,  im  Karbon 
47  4,  47 3.  im  Purhock  599,  verkicsclte 
487.  493. 

Staflelbruch  <73,  <76,  398 
Stagonolepis  340. 

Stalagmiten,  Entstehung  213. 

Stalaktiten  4t_,  Entstellung  159,  213.  von 
Erzen  419. 

Stammformen  des  Pferdes  69 i . 

Star  Peak-Stufe  302. 

Stassfurt,  seine  Steinsalzlagerstätte  38,  40, 
304.  30  3. 

Staubwinde,  lößbildende  200 
Stauchungen  unter  dem  Geschiebelehme 
7<  8,  UJL 
Stauria  4 01. 

Staurolith,  als  Gcmenglcil  2<,  48,  <03. 
<07.  <79. 

Staurolithphyliit,  petr.  Beschr.  <07. 
Stauungsbeben  i 89. 
Stauungsmetamorphismus  <79.  3<o. 
Stegoc.ephalen  im  Karbon  460,  im  Kotlie- 
genden 488,  493. 

Stegosaurus  392. 

Stehende  Falten  323. 

Steile  Gange  344. 

Steinkohle,  als  Gesteinselemenl  2b  petr. 
Beschr. , organische  Struktur  51_,  in 
Grapliit  nmgewandelt  272 , 290  , ihre 
Entstehung  272,  275,  siehe  Steinkohlen- 
flöze. 

Steinknlilenllülze  5b  ihre  Bildung  447, 
4JL3  — 476.  ihr  Material  Sl_,  275 . im 
Devon  425.  im  Karbon  447,  463,  407, 
408  ■ im  Itotliegcnden  486  , 4 93  , im 
Keuper  533 , 539 , 540  ■ im  New  red 
sandstone  5 47,  im  Eins  306,  im  Dogger 
879,  in  der  Kreide  61 3 , im  Wcaldcn 
69« 

Steinkoliienformation  <71,  4 44. 
Stcinkoblengcbirge,  produktives  462,  464 , 
466,  408 

Steinöl,  siehe  Petroleum  53,  273. 
Steinsalz,  als  Gesteinselemenl  20 . petr. 
Beschr.  32  , seine  Verbreitung  in  der 
Formntionsrcihe  38,  seine  Auflösung  und 


Wegführung  <94,  Entstehung  der  Stein- 
snlznhlagerungen  301  . 30  4,  im  Silur  402, 
im  Karbon  448.  im  Zechstein  300,  800, 
von  Sperenberg  38,  von  Stassfurt  38,  40, 
303.  im  Bunlsandstein  218,  im  Muschel- 
kalk 323,  529,  531,  im  Keuper  534,  339, 
im  Purbcck  598,  im  Tertiiir,  von  Wie- 
liczka  <90,  099. 

Steinsalzpseudomorphosen  31 8.  52t . ML 

Sieinwerkzcuge  im  Diluvium  737,  743. 

Steinzeit,  diluviale  743. 

Slengolgneiß  SÜL 

Slenopora  im  Zechstein  499. 

Stephanoceras  commune  372,  llumphre- 
sianum  583,  macroceplialum  58  4. 

Steppenfauna  der  Diluvialzeil  73s. 

Steppenziesel  738. 

Sterculia  o<o 

Stereorliachis  im  Perm  307. 

Slernbergcr  Kuchen  687. 

Sielliner  Sand  685. 

Slick stoff,  den  Vulkanen  onlströmend  1 38, 
in  den  Sickerwassern  193,  in  der  Stein- 
kohle 222. 

Stigmaria  ficoides  im  Devon  423,  im  Kar- 
bon 453,  im  Kulm  462,  im  Rotliegenden 

487 

Stilbit  in  Blasen  räumen  92,  209,  2to,  auf 
Gängen  2H.  388,  im  Devon  4 1 3 . 

Stiller  Ozean,  Recken  und  Tiefe  dess. 
VL 

Minkkalk  42,  im  Zeclistein  500. 

Stinkschiefer  im  Zechstein  502. 

Sliper  stone-Slule  4 1 3. 

Stirnmoränen  23 i , 721. 

Stockförmige  Einlagerungen,  Stöcke  33  i. 

Stockgranit  fiL 

Stockscheider  62,  835,  3 so. 

Stockwerk  von  Geyer  386.  von  Zinnwald 
3S7. 

Stöcko  3)7.  334. 

Stonesficld-Slalos  584,  3ss 

Stony  Creek-Schichten  5 1 < . 

Sloraxbtiumc  im  Tertiär  093. 

Stnrmbergschicliten  31 J . 

Stoßförmige  Erdbeben  <82. 

Stoßlinien,  Sloßpunkte  < 89, 

Slraldstein  <03. 

Straldsteinschiefer  47,  aus  DiabasluiT  ent- 
standen 293. 

Stramberger  Schichten,  Kalke  397,  ooo. 

Strandlinien,  -wälle,  ihre  Verschiebungen 
<63,  <64,  172  240,  12 2, 

Slrandterrnsscn  <04. 

Slraparollus  459. 

Stratovulkane,  Charakter  derselben  128, 
Form  ders.  <28,  Untergrund  ders.  1 2 9 
Material  ders.  1 30,  Lage  ders.  mit  Be- 
zug auf  I.nnd  iiml  Meer  140,  erloschene 
(ruhende]  und  Ihäligc  < 40,  ihre  normale 
Thätigkcit  <44.  ihre  Eruption  1 43,  ihre 
Entstehung  < 48,  < 49,  ihre  Denudation 
< 36 , 157  , ilire  Beschränkung  auf  die 
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direkte  Nähe  des  Meeres  1 41).  457,  im 
Tcrtiür  707— 7H. 

Strehlener  Mergel,  Planer  362.  65  l . 

Streictien  der  Schichten,  observiertes  32 1 . 

Streicldinie  321. 

Strcplclasma  404. 

Streptorhynchus  timbraculus  429. 

Slriata-Kalk  331. 

Stricklandia  lirata  4 1 4. 

Stringocephaien-Bildung  im  Devon  4.77. 

Stringocephalenkalk  42^  433  — 438  ■ 4 41, 
Sir.  Stufe  44 1. 

Stringocephalus  Kurtini  428,  433. 

Strix  nyctea  738. 

Ströme,  ihr  Mineralgehall  217.  ihre  me- 
chanische Thäligkeit  222.  ihre  Erosion 
223  — 230,  Verlegung  ihres  Unterlaufes 
230.  in  der  Eiszeit  722.  von  Eruptiv- 
gesteinen 285,  335. 

Strokr  4 60, 

StromatoporenrilTo  4M. 

Stromatoporiden  im  Devon  427. 

Slrontianit  in  der  Kreide  636. 

Strophalosia  3t  0,  tinldfussi  500,  Morrisiana 
300 

Slrophomena  406.  depressa  407. 

Strudel löcher  719. 

Struktur  der  Gesteine  23,  organische  der 
Steinkohle  !H,  MineralgSnge  34t — 343. 

Stubensand,  -Sandstein  539.  54t,  cs t . 

Sturme,  ihre  Thäligkeit  239,  257 — 262. 

Stufen  36t. 

Stunden  des  bergmännischen  Kompa-ses 
32t, 

Stuttgarter  Werksandstein  34t 

Stylina  im  Muschelkalk  528,  limbata  395. 

Stylolithen  523. 

Suhaponninsrhichten  693,  -formatinn  7 03. 

Subkarbon,  suhkarhoni'-clic  Formation  363, 
461,  465.  466,  47t.  473. 

Sulilimationsprodukte  der  Vulkane  ti4, 
150. 

Submarine  Ausbrüche  von  Vulkanen  137. 
Torfmoore,  Wälder  167 

Suecinea  oblonga  733.  736. 

Succussorische  Erdbeben  ts2. 

Siißwa«serconch\lien,  im  Diluvium  720 

Süßwasserkalk  von  St.  Ouen  670.  von  ltrie 
67  6. 

Süßwnsscrmolnsse  677,  oben*  703. 

Süßwassermollusken  im  Diluvium  720. 

Süßwaßcrqnarz,  pelr.  Iteschr.  iß. 

Sulfate,  ihre  Umwandlung  2ot , in  Sioker- 
wassern  208.  214.  in  (Quellen  2t  3.  durch 
Organismen  reduziert  265,  266. 

Sumpferz,  pelr.  Bcselir.  19, 

Sumpfgas  27 1 , 273, 

Supergn.  ihre  Serpentinsande  693. 

Sus  major  703.  proavitus  73t . 

Sulan  479. 

Svart  lera  723.  724 . 

Syenit,  pelr.  Iteschr.  7t,  seino  Zersetzung 
202.  Entstellung,  Kontaktmetamorpliosc 


287,  292 , im  Urschiofcr  385.  im  Silur 
422 . in  der  alp.  Trias  560 . im  Jura 
litt. 

Syenitgranitporphyr,  pelr.  Iteschr.  63. 

Syonilgnciß.  pelr.  Iteschr.  2JL 

Syenitporphyre  in  der  archaischen  For- 
mation 385,  im  Silur  422. 

Sylvin  504.  701. 

Symmetrisch  -lagenförmige  Gangst  ruktur 

342. 

Synklinale,  Synklinallinie , Synklinaler 
Scliichlenbau  322,  326. 

Synklinalthal  227 . 

Syringophyllum  404. 

Syringopora  404. 

Systeme,  geologische  353.  361 — 365. 

T. 

Taebvhydrit  504. 

Tachylyt,  petr.  Bescbr.  H3_ 

Taeniodon  Ewaldi  337,  54  0. 

Tacniopteris  im  Rolliegenden  487,  im  Dog- 
ger 580. 

Tafclschiefer,  pelr.  Bescbr.  121. 

Talchir- Konglomerat  s 1 1 . 

Talk,  als  Gcsteinsclcmcnt  2t,  48,  seine 
Bildung  202. 

Talkgneiß  370. 

Talkschiefer,  petr.  Beschr.  48,  378. 

Tauner  Grauwacke  437.  441 . 

Tapanhoancanga,  petr.  Bescbr.  1 16. 

Tarannonschiefcr  413. 

Tarawcra  1 45. 

Taube  Gänge  34  t. 

Tnunusphyllit  44t. 

Taunusquamt,  -schiefer  im  Devon  436, 
437,  i!_L 

Taunusscholtcr  737. 

Tausendfüße  im  Karbon  460 

Taxocrinus  406. 

Taxoxylon  Göpperti  682. 

Tegel  696,  £28. 

Tektonische  Gebirge,  ihre  Entstehung  17  3, 
Erdbeben  1 89.  Tliäler  227. 

Tektonischer  Mclamorphismus  1 79  . 3 1 o. 

Teleosaurus  im  Lias  572,  im  Mulm  59t. 

Telerpeton  346. 

Teltina  ballica  723,  ralcarea  726.  ernssa 
697,  solidula  720.  723. 

Tellur  und  Gold  führende  Gänge  von  Sie- 
benbürgen 712. 

Temperatur,  Zunahme  nach  dem  Erdinne- 
ren 8,  t .78 , Heraufrücken  der  Tempe- 
ratur des  Erdinneren  3t  o , Beobach- 
tungen ders.  in  Bohrlöchern  und  arte- 
sischen Brunnen  8,  9.  in  Bergwerken 
1 0.  Konlakterscheinuugen,  durch  hohe 
T.  veranlasst  289. 

Tennril  als  Suhilmalionsprodukt  Mt 

Tentaculitcn  im  Silur  408.  4 18.  im  Devon 

429. 

Tenlaculilen-Knollenkalk  417,  439 
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Tontuculilensebicfer  4 39. 

Tephrite,  pelr.  Bcschr.  94,  im  Tertiär  7to. 

Terebcllum  fusiforme  667. 

Terelinilelbank  307,  5*3,  üü 

Terebratclkalk  5*3.  .'tat . 

Ten'bratella  üJsL 

Terebralulu,  dyadiscb  300 . im  Muschel- 
kalk 5*3.  im  Lias  57 1 , im  Dogger  380, 
in  der  Kleide  618:  T.  angusta  3*5.  534. 
Aspasia,  Zone  der  377 , ßccksii  640. 
carnea  638,  cycloides  558,  digona  584. 
diphva  5S)7 , dipbyoides  63*.  Ecki  3 * 3 . 
elongata  500.  508.  grandis  687,  gregaria 
560  , janitor  397 , itnpressa  593.  Mou- 
tnninna  630.  nuniismalis  57*.  obesa  639, 
oblonga  6*3.  peclunculus  393,  semiglo- 
bosa  636,  640,  subsella  393.  tamarin- 
dus  625,  vulgaris  5*3,  543,  533. 

Terebratulina  biplicata,  chrysolis  640, 
64t , depressa  641. 

Termatosaurus  540.  5 16. 

Termiten  im  Karbon  460. 

Terra  Rossa,  ihre  Entstehung  198. 

Terrassen  Norwegens  464  . 7 * * , 7*3, 

Schottlands  166,  7*3.  der  Flüsse  *36. 
736.  an  Meeren  4 64.  *40,  7*3. 

Terrestrische  Fazies  333.  • 

Terrigene  Absätze  300. 

Tertiärformation  364,  658. 

Teschener  Sandstein  6**. 

Teschener  Schiefer  6*3. 

Tesclienit  S8,  in  der  Kreide  655. 

Ti'ti  rata  461. 

Teufclslöchcr,  ihre  Entstellung  **0. 

Tcxtularia  in  der  Kreide  617.  6.18. 

Textur,  siehe  Struktur. 

Tlüiler,  ihre  [liidung  224.  tektonische  **7. 
Quer-  und  Längenthaler  2*3.  **7. 

Tbätige  Vulkane  14 1. 

Thütigkcit,  normale,  der  Stratovulkane 
1 4 3.  geologische,  des  Wassers  1 9u.  19*. 
***.  *98,  mechanische,  des  Meeres  *39. 
*99. 

Thalassemys  5,2.0. 

Thalassitenzonen  315. 

Thalassoceras  308. 

Thalbildung  176,  ijH,  **4,  **3,  **7,  durch 
Gletscher  iü. 

Thalgebiet  der  Flüsse  *S8 — 230. 

Thalsand  lü, 

Thalseen,  ihre  Entstehung  **7. 

Thamnastrea  im  Muschelkalk  3*8.  im  Jura 
589.  in  der  Kreide  64  7 , concinna  59 1, 
prolifera  325, 

Tlianctsand  001 

Thaumalnpteris  Münsteri  540. 

Theca  395,  sibirisch  4os. 

Thecidea  64  8. 

Thecosniilia  594. 

Thermen  8,  10,  4 4*.  t.3s,  ihr  Mincralge- 
halt  *15,  *19,  221, 

Thon,  pelr.  Beschr.  148,  seine  Entstehung 
*05 . *99.  im  Buntsandslein  318.  im 


Lias  363,  im  Dogger  578,  in  der  Kreide 
64 5.  im  Oligocan  680. 

Thoneisenslcin,  pelr.  Beschr.  44,  im  Lias 
566,  37*.  im  Dogger  378 : s.  unter  Spha- 
rosiderit. 

Thongallen  .'44  7. 

Thongesteine,  Strukturverliältnis  £5,  Gc- 
steinsklasse  4 17. 

Thonglimmerschiefer,  pelr.  Beschr.  100, 
Thonplatten  531 , 33*. 

Thonsalz  12, 

Thonschiefer,  petr.  Beschr.  420,  seine  Kon- 
taktmetamorpho.se  293.  *95.  Entstehung 
*99.  306.  im  Kambrium  39*.  im  Silur 
401,  im  Devon  4*4.  im  Karbon  446. 
Thonschiefornädelchen  1 iüL 
Thonslein  4 ä j.  im  Kolliegenden  496. 
Thoulel’sche  Flüssigkeit  äfi, 

Thraein  Phillipsi  6*3. 

Thrissops  390,  397. 

Thüringisch-sächsische  Oligocänhucht  679. 
Thailes  53  5. 

Tliulil  als  Gemengteil  12, 

Thuringit  40*.  44  7.  4*0. 

Tiefe  der  Ozeane  46,  12. 

Tiefengesteine  *83. 

Ticfenstufe,  geothermisehc  9,  4 0. 
Tiefseeschlamm,  -thon  Hoti. 

Tiere,  verwesende,  reduzierend,  Gesteine 
bildend , Kalk  abscheidend  *63 . *66, 
306 — 308,  ihre  fortschrittliche  Entwicke- 
lung, Vervollkommnung  s.  unter  Faunen. 
Tierfährlen  3J7,  494,  3*0,  547,  6*7,  025. 
Tigersandstein  5*i. 

Till  129. 

Tillothorium  673 
Tinguait  26, 

Tiphys  horridus  70*. 

Tirrlitcs  Cassianus  .'454 . 

Titaneisen  als  (iomengteil  80,  84,  85,  88, 
94,  94,  95,  97,  405,  408,  102, 

Titanit,  als  Gesteinselempnt  * * 7t,  74 . 

73,  80,  97,  100,  403,  t09.  als  konlakt- 
mineral  *i>*. 

Tithon  362,  597,  600. 

Toareicn  .'iss 

Topfertlion,  petr.  Beschr.  t tS. 

Tonalit  78,  seine  Kontaktmetamorphosc 
*93.  *96. 

Tongcrische  Stufe  der  Schweiz  677. 
Tonnlägige  Gänge  3 4 4. 

Topnisierung  *96. 

Topas  als  Gemrngteil  02 , 09 , als  Kon- 
taklmineral  *97.  im  Granit  386.  389. 
Topfstein,  petr.  Beschr.  UL 
Torf  5J  , Bildung  und  Zusammensetzung 
*7*.  *73.  interglazialer  7*t  . 7*9.  733, 
von  btznacli  und  Dürnlcn  7*9,  7;<3. 
Torferde  51. 

Torfmoore,  submarine  167.  diluviale  73  3 
Tornalclla  globo-a  6S5. 

Tornoccra*  Simplex  im  Devon  4 3 1 , 
Tortonien  693. 
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Resistor. 


Toralosus-Seliieliten  595 . 

Toska,  pelr.  Besclir.  131. 

Totes  Meer,  sein  Salzgehalt  3 03. 

Totliegondes,  siche  Rolliegendes. 

Tourtiu  363.  633.  633.  6 4 1 . 

Toxastcr  6t7.  complanatus  633,  633. 

Toxoccras  6t  9. 

Trachyceras  Aon  S55,  Aonoides  338.  Ar- 
chelaus, Reitzi  533, 

Trachyl , petr.  Bescbr.  73,  Entstehung 
38 6 ‘ im  Tertiär  707,  708,  713. 

Trachytkcge!  1 33,  -kuppen  707,  "OB. 

Trachytknnglonierat  t34.  706. 

Trachyt-Pechslein,  petr.  Besclir.  li, 

TruchyttulT,  pelr.  Besclir.  133,  707,  709. 

Transgression  mariner  Sedimcnle , der 
Kreide,  als  Beweis  für  Oszillationen  171. 
der  Schichten  3t  i , 330,  des  Malms  60t. 
der  oberen  Kreide  6tt. 

Transmutations-Theorie  350. 

Transportierende  Kraft  der  Gewässer  t90, 
33t,  des  Meeres  34t,  der  Winde  1 16, 

•m, 

Transportrichtung,  radiäre,  der  Geschiebe 
713.  717.  735.  2£L 

Transversale  Dislokationsbeben  1 90,  Schie- 
ferung <7  7. 

Transversarius-Schichten  600.  603. 

Trapa  693. 

Truppgranulit,  petr.  Besclir.  1 03. 

Trass,  petr.  Besclir.  13t,  7PD. 

Travertin,  petr.  Besclir.  43,  als  Qucllab- 
satz  3t  6 . seine  Ablagerung  durch  Or- 
ganismen 363,  moyen  676. 

Tremadoc  397,  398. 

Trematosaurus,  Brauni  330. 

Tremolit  im  Dolomit  43,  als  Kontaktmi- 
neral  393, 

Trentongruppe,  T.-Zone  418,  430. 

Treppenförmiger  Schichtenbau  173.  339. 

Triasformation  363 , 36 1 . 5t  t , deutsche 
514,  543,  englische  74  6,  amerikanische 
547,  alpine  3,43.  nrktisch-pacilisclie  5S1. 

Triasprovinzen  3t  4,  355.  3.6.1. 

TrichaStcropsis  im  Muschelkalk  539. 

Tnchite  33,  67,  HL 

Triconodon  599. 

Tridymit  als  Gcsteinsgemengteil  69,  74, 
so,  als  Sublimationsprodukt  1 4 1 . 

Triepel  363,  ÜM. 

Trigiyplms  539. 

Trigonia  Im  Jura  367  390 . 593,  in  der 

Kreide  619.  aliformis  6to.  caudata  63 o. 
clavellata  593,  «£3,  costala  594,  inter- 
laev  igala  584,  396,,  limliatn  639,  navis 
593.  396,  seabra  636. 

Trignnodus  Sandhergeri  336.  539. 

Trilobilen  im  Kambrium  3o:t . iiri  Silur 
409.  im  Devon  4 3t  ■ im  Karbon  459,  im 
Zechslein  500. 

Triloeulina  71t. 

Trinuclcus  4t3. 

Trinucleus^Seliiefer  iiä. 


I Trionyx  639. 

Tritylodon  547. 

Tnicliileiik.dk  im  Muschelkalk  533  , 53t , 

533 

Troehoceras  im  Silur  409. 

Trocliostnilia  617. 

Tropfstein,  seine  Ausscheidung  313. 
Tropites  539. 

Trübe  der  Gletscher  353. 

Trümer  33,  31t,  344,  493. 
Trümmergesteine  33,  35,  36,  1 1 0,  34  4 
Trümmerhnlden  83 1 . 

Triimmerkalk  649. 

Trümmerporphyr  tüL 
Trümmerslrnklur  104. 

Tschernnsem,  petr.  Besclir.  1 1 9 . 
Tulilcaulis  im  Rotliegcnden  497. 

Tuffe,  Gcsteinsklasse  133.  Entstehung  3 37, 
386,  337,  im  Rolliegenden  496.  Wen- 
gencr,  der  alpinen  Trias  560.  im  Ter- 
tiär 707,  IM. 

Tullstroper  Schreibkreide  659. 

Turhineila  dehilis  703. 

Turbinolia  643,  sulcata  667. 

Turbo  im  Zechslein  500,  solitarius  539. 
Turmalin,  als  Gesteinsclement  3J,  45,  47, 
49,  63,  911  100,  103,  103,  0)5,  m, 
t08.  1 15,  399. 

Turmalingranit  63,  in  der  alpinen  Trias 

563. 

Turmalingranulit  1 03. 

Turmalinhornfcls,  als  Kontaktgestein  396. 
Turmalinschiefer,  pelr.  Beschr.  tos,  als 
Kontaklgeslein  396. 

Turon  363,  364,  631,  638,  634,  640. 
Turonien  64t. 

Turrilitensand  633, 

Turrilites  619,  acutus  610  costatus  634, 
610.  64t,  plicatus  638,  64»,  648,  poly- 
plocus  63S . tridens  610.  tuberculatus 

61t 

Turritclla  hyhrida  668,  inibricataria  667, 
668 , niinula  603,  terehcllata  667,  Itir- 
ris  IM. 

I Tutenmergel  33,  567. 

Typhis  pungens  667. 


Lddevalla  73;t. 

Cberfallsquellen,  ihre  Entstehung  333. 

I hergam.'Sgehirge  390. 

liiere  reifende  Lagerung  17t , 330. 

I berkippung  330,  333,  m,  438,  653. 
durch  den  Gcschiehelehm  7t9. 

I lierlagerung,  konkordante,  diskordante 
339. 

1 hcrschiehungen  338.  633. 

i hnrsichl  der  Geslcinsarten  36,  lahella- 
riselie,  der  Massengesteine  nach  Zirkel 
56 . der  Eruptivgesteine  nach  Rosen- 
busch 58,  der  Enlwlckeliingsgeschichle 
I der  Erde  und  ihrer  Bewohner  361 
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Ufer  der  Flüsse  229 . Zerslür.  derselb. 
durch  d.  Meer  239.  240.  des  reclilen 
der  Flüsse,  Bär'sches  Gesetz  230. 
Uferwälte  238,  vorgeschobene  241,  242. 
Linta-Gruppe  073. 

Ullmonnia  Uronni  498,  409. 

Ulmus  694,  7 03. 
litnbra  9_L 

Umformung  der  Gesteine  durch  Bruch, 
ohne  Bruch  1 77  , 4 SO  , der  kohle  in 
Graphit  479;  s.  unter  Kontaklmetamor- 
phismus. 

Umgestaltung,  fortschrittliche  der  Faunen 
und  Floren  s.  unter  Faunen  etc. 

U tnkry stall isierung  289.  309. 
Umlagerung,  mantelftirmige  330. 
Umlaufender  Schichtenhau  320. 

Umrisse  der  Kontinente,  ihre  Gesetzmäßig- 
keit 4 4.  der  ozeanischen  Becken  ÜL 
Umwallungen , ringfürmigo,  der  Vulkane 
( 3 4 

Umwandlungsprozesse  durch  vulkanische 
Dampfe  142 , im  Mineralreicho  495, 
wasserfreier  Mineralien  in  wasserhaltige 
4 98  , der  Scbwefelmetalle  in  schwefel- 
saure Melalloxyde  204  , des  Olivines  in 
Serpentin  206 ; s.  unter  Kontaktmeta- 
morphismus. 

Uncites  gryphus  429. 

Under  clay  474. 

Undulatorische  Erdbeben  482. 
Ungleichförmige  Parallelstruktur  316,  La- 
gerung 329. 

Ungulilensandslein  398. 

Unicardium  anepps  520. 

Unio  im  Purbcck  398.  waldensis  im  Weal- 
den  628,  im  Diluvium  1 9".. 

Unterdevon  432.  436,  437,  439,  44t. 
Untere  Kreide  02.1 
Untereocüu  664,  668. 

Unterer  Gcsehiebelehm  718. 

Unterer  Jura  563. 

Untergrund  der  Vulkane  4 29,  der  Glet- 
scher 233. 

Unterkambrium  395 — 397. 

Unterkarbon  464 , 464,  470. 

Unterlauf  der  Flüsse,  seine  Verlegung  229, 
230.  der  Thüler  229. 
llnteroligociiii  Englands  674,  Frankreichs 
675,  marines,  von  Egeln  683,  688. 
Unteroolitli  612. 

Unterplaner,  -quader  033,  630. 
Unterseeische  Vulkane  4 36. 

Untersenon  639. 

Untersilur  363,  4(2—420. 

Upper  clialk  623. 

Upper  greensaad  623.  632. 

Uralit  des  Diabases  SG,  Sä. 

Uralitdiobas  88. 

Uralildiorit  IS. 

Uralitisierung  82,  4 80. 

Urgebirge  367. 

Urgneißformation,  s.  (ineißformation. 


1 Urgonien  623.  633. 

Urkalk  all. 

Urmensch  737,  713. 

Urnebel  363. 

Urochso  738. 

Urocordylus  46t,  491. 

Ursachen  der  vulk.  Eruptionen  t57,  der 
Erdbeben  4 88. 

Urscliieferformation,  ihre  Entstehung  308. 
363,  an. 

Ursprünglich  kryslallinischc  Entslehungs- 
weise  312 

Ursprünglicher  Zustand  der  Erde  6,  7, 
363. 

Ursprungsort  der  Erdbeben  t sr>. 

Ursus  arclos  738,  714.  spclaous  39,  724  , 
734,  733.  737,  738,  713 , im  HoblofelS 
733. 

Urtbonschiefer  4 06,  378. 

Urvierfußler  460,  489. 

Uticaschiefer  4(8,  120. 

Utzoacb,  seine  Scbiofcrkolile  729,  733. 

V. 

Vaginatcnkalk  445,  420. 

Valengien  623,  633 

Valvala  piscinalis  720,  721. 

Variansscbichlen  362 

Variolen  im  Diabas  86,  S2. 

Variolit,  petr.  Bcschr.  Sü» 

Vclay  742. 

Vcnericardia  planicosta  667,  668. 

Vcntriculites  64  7 

Venus  clathrata  703  , multilamellata  697, 
umhonaria  690. 

Verdrückung  von  Gängen  3 4 4. 

Vereisung  Skandinaviensund  Norddeutsch- 
lands  7 1 3 , Britanniens  723.  der  Alpen 
726.  der  deutschen  Mittelgebirge,  Nord- 
amerikas 730, 

Verglasung  2s9,  713,  7J5,  129. 

Verkicselte  Coniferensüimme  487,  493. 

Verknüpfung,  räumliche,  der  Vulkane  4 38. 
der  massigen  mul  geschichteten  Vulkane 

1 33. 

Vorkohlungsprozess  270  , 274  , 475,  Be- 
schleunigung desselben  272. 

Verkokung  290. 

Verlegung  des  Untcrlaufes  der  Flüsse  229, 
in  der  Eiszeit  722. 

Vermoderung  27 1 . 

Veriieuili-Sarnlstcio  144, -Schichten  4 35,4  4 1 . 

Verrucano  309. 

Verschiebungen  der  Strandlinicn  463. 
positive,  negative  172.  der  Grenzen  zwi- 
schen Festland  und  Meer  ( 63.  658.  der 
Mineralgänge  34  6,  der  Pole  701. 

Versteinorungsführung  als  Mittel  zur  Be- 
stimmung des  Alters  der  Formationen 
337. 

Verteilung  von  Land  und  Meer  auf  der 
Erdoberfläche  LL.  . 
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Vervollkommnung  der  Faunen  und  Floren 
s.  unter  Faunen  etc. 

Verwerfungen  327.  ihre  Entstehung  176. 
345,  durch  Erdbeben  1 83.  durch  Aus- 
laugung 221 . 

Verwerfungsspalt eu  1 76,  1 83,  327. 

Verwesung,  durch  dieselbe  cingelcitolc 
Prozesse  263. 

Verwitterung  1 76,  202. 

Vesullian  ,786. 

Vesuv  1 45.  1 46.  ringförmige  Umwallung 
dess.  12'.'.  jetziger  Zustand  dess.  434, 
tib 

Vesuvasehe  1 46,  -kegel  1 34,  -laven  lifL 

Vesuvian,  als  Konlaklmineral  263.  293. 

Vielfraß  738,  1DL 

Virgloriakalk  3.~i4 . 

Virgula-Schichlcn  nt) 3. 

Virgulien  600. 

Viridit  85,  seine  Bildung  205. 

Vitriolisierung  212. 

Vilrophyr  GL  ' 

Vivarais  712. 

Vivianit  in  der  Kreide  6t  3. 

Vögel  im  Malm  592,  in  der  Kreide  620, 
im  Tertiär  666.  im  Diluvium  743. 

Vogelsgebirge  709. 

Vogesen,  ihre  Gletscher  zur  Glazialzeit 

73  0. 

Vogesensandslein  5ü  521,  322,  HL. 

Vogesit  LL 

Vogtland,  s.  Gletscher  zur  Glazialzeit  745. 

Vollkrystsllino  Au-bildung  der  plutoni- 
schen  Gesteine  287. 

Voltzia  heternphylla  5)9,  5t 7.  Licbeana 
498.  AVeissmanni  525, 

Voltziensandstein  32t . 

Voluta  athleta  667,  Bolli  703,  crenulata 
667,  decora  08  4,  depressa  668,  nodosa 
660. 

Vorgeschobene  Deilas  23s,  -Ufcrwiillc  iü. 

Vorläufer  vulkanischer  Eruptionen  < *5. 

Vulkanberfie,  zusammengesetzte  < 3 3 . 

Vulkane  126.  geschichtete , Untergrund 
ders.  129,  Ma  terial,  Aufbau»  Entstehung 
ders.  m,  ui  1 56.  unterseeische  1 36, 
räumliche  Verknüpfung  ders.  1 3S.  auf 
Spalten,  an  Küsten,  auf  Inseln  4 39, 
1 4P,  erloschene  ruhende)  und  thtttige 
4 40,  normale  Thätigkeit  443,  Exhala- 
(Ionen  xon  Gasen  und  Dampfen  aus 
dens.  U4,  146,  ihre  Eruption  143.  ho- 
inog.,  massige  Vutk.  4 51.  ihre  Struktur 
4 54  , Verknüpfung  der  massigen  und 
geschichteten  Vulkane  1 53.  ihre  Ent- 
stehung 1 56,  2S6.  im  Terhär  707. 

VulkBngchirgc,  ihre  Entslohiing  173,  7f7. 

Vulkangrnppen  13  8.  1 40. 

Vulkaninseln  ü,  1 36.  4 39.  4 42,  Gestoins- 
hildungen  auf  deus.  1 36. 

Vulkanische  Asche  1 4 1 , ihrTransportdurch 
Winde  257. 

Vulkanische  Auswürflinge  Hl,  1 4 2 


Vulkanische  Ditmpfe,  Umwandlungspro- 
dukte  durch  dies.  142,  (46. 

Vulkanische  Erdbeben  4 45,  4 89. 

Vulkanische  Gesteine  283.  ihre  Entstehung 
285.  im  Tertiär  lüL 

Vulkanische  Gläser  67,  70.  75.  77.  80,  84, 
93,  Ui,  112. 

Vulkanischer  San  i 112,  Schutt  tt  I,  4 34  . 
Entstehung  desselben  434,  4 47. 

Vulkanismus  126,  4 63. 

Vulkankegel,  Material,  Aufbau,  Entstehung 
ders.  4 28—130,  133,  447,  451,  iüL  <63- 
707. 

Vulkankuppen  4 51. 

Vulkanreihen  438 — 4 40. 

Vulkanruinen  134. 


W. 

Wachskohle  680. 

Wackentlmn,  pelr.  Beschr.  118,  Entstehung 
207 

Wälder,  versunkene,  submarine  467. 

Wärmezunahme  nach  dem  Erdinneren  S, 
Ueohachlung  ders.  in  Bohrlöchern  und 
artesischen  Brunnen  8,  9,  in  Bergwerken 
1!L 

AV ahsatch-Gruppc  673 

Walehia  niiciformis,  pinifnrmis,  pinnnta 
• 488. 

Wnldenburger  llnngendzug  iXß._ 

Walkerde,  petr.  Beschr.  4 18. 

Wall  rille  268. 

Wanderblöcke  III,  1 1 9,  252,  255,  727. 

Wanderungen  der  Floren  und  Faunen  als 
Folgen  der  Oszillationen  170.  352.  704. 
der  Dünen  239. 

Warsaw-Kalk  473. 

Wasser,  seine  Verteilung  auf  der  Erdobcr- 
flache  ü,  seine  nivellierende  Thatigkeit 
an  Vulkankegeln  4 3 4,  seine  Beteiligung 
hei  Eruptionen  140.  4 46.  4 57.  284.  in  der 
Lava  1 49,  bis  zu  dem  glulBüssigen  Krd- 
inneru  gepresst  157.  158.  282.  sein  Aus- 
bruch bei  Erdbeben  183.  geol.  Tliätig- 
keit,  Aufgabe  490,  einschneidend  19) . 
225 . auflösend  , transportierend  4 58. 
chemische  Thätigkeit  193 . 208  . 209. 
Kohlensäure  und  Sauerstoff  haltend  19 3. 
4 99 — 201,  von  Anhydrit  und  Silikaten 
oufgenominen  198,  die  von  ihm  aufge- 
lösten Bestandteile  4 93 — 218.  seine  me- 
chanische Thätigkeit  1 9t . 222,  223.  Me- 
tamorphose durch  seine  Einwirkung 
198.  204,  3JL±t  überhitztes,  seine  neu- 
hildendc  Kraft  28t . Siehe  auch  Erosion, 
Denudation  und  Zersetzungen. 

Wasserdampf  nls  vulkan.  Exhalation  1 42 
4 44.  4 49.  137.  283. 

1 Wassereis  HL 

Wasserfälle,  Erosion  durch  W.,  ihre  Zu- 
rueksclireiten  225,  279. 
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Wasserfreie  Mineralien  in  wasserhaltige 
umgewandelt  4 9K. 

Wasserscheide,  ihre  Riliiuiig  229. 
Wassersloffgas,  den  Vulkanen  entströmend 
1 44,  457,  158,  täü. 

Water  time  418,  4 20. 

Wealdclay  627,  628. 

Wcalden  17t,  362,  62t,  622,  üii. 
Wealdenformation  362,  6t  G,  623. 
Wealdeukohle  615. 

Wealdcnsandstein  636. 

Wealdenliion  633,  636,  637 
Wechsel  verworfener  Schichten  337. 
Wechsellagerung  mariner  und  Süßwasser- 
bildungen als  Beweise  für  Oszillationen 
170 , der  Sedimentärgesteine  398 , 318, 
nuskeilende  3 1 i) . 

Weinfelder  Maar  138. 

Weißer  Galmei  534. 

Weißer  Jura  388. 

Weißliegendes  486,  487,  493. 

Weißxtein,  pelr.  Ileschr.  101. 

Wellen  des  Meeres,  ihre  Wirkung  238 — 240, 
Wellendolomil  533,  332. 

Wellenförmige  Erdbeben  4S2. 
Wellenfurchen  170.  298,  317. 
Wellenkalk  523,  528,  530—532. 
Wellensandstein  328, 

Wemmelien  664. 

Wengener  Schichten  533,  335,  Tulfe  560. 
Wenlock-Group,  W.-Kalk  413,  42». 
Werfencr  Schichten,  Schiefer  36t,  333. 
Werksandstein,  Stuttgarter  341. 
Werkzeuge  aus  Feuerstein  743,  7 46,  747. 
Wernsdorfer  Schichten  623,  632 
Werschweiler  kalkllölze  49t 
Wesenbergsche  Schicht  420. 

Westerwald  709 

Westfalisches  Steinkohlcngebirge  4 66. 

West  feste  I i 

Wetter,  schlagende  272. 

Wettersleinkalk  533.  557, 

Wetzschiefer,  pelr.  Ileschr.  409,  4 2t. 
Wherlit  98. 

White  crag  693,  704. 

White  Mountain  4 62. 

White  River-Gruppe  673. 

Wichtisil  itL 

Widdringtouitrs  Keuperiamis  539 
Widersinniges  Einfallen  322 
Wiederaufreißen  der  Giingo  .14  0. 

Wieder  Schiefer  437,  44  1. 

Wieliczka,  Steinsalzlager  von  40,  4 96,  699. 
Wiener  Becken  696,  700,  -Sandstein  623, 
642,  646 
Wiesentorf  ölL 
Wildes  Kohlengehirge  493. 

Willcmit  in  der  (Jr-Gncißformation  374. 
Wilmsdorfer  Schichten  3 4 1 . 

Winde,  ihre  geologischen  Wirkungen  2.37. 
Windungen,  gekrösartige,  der  Schichten 
326. 

Wismutherzgiinge  388. 


Wissenbacher  Schiefer  435,  438,  Ui- 
Wolga-Stufe  6441. 

Woliasloait  als  Konlaklmineral  292. 
Woolhopo  beds  413,  -kalk  420. 
Wonlwich  series  665, 

Wüsten  239, 

WUstensalz  18, 

Wulstig  runzlige  Lava  1 30. 
Wurzelhorizonte  474 . 

Wurzclrühren  im  I.uß  260. 

X. 

Xenncanlhus  Dechern  48S,  306. 

Y. 

Yellowstone,  Geysirs  4 62. 

Voldia  nrctica  730.  723,  725,  726,  pygmaca 

723. 

Voldienthone  720,  724,  7 26, 

YprOsien  664. 

Z. 

Zackig-zerrissene  Lava  4 30. 

Znmites  im  Keuper  33  3,  im  Lins  567,  im 
Dogger  580.  distans  340. 

Zanclodon  564. 

Zaphrenlis  im  Devon  426  , im  Karbon 
cornucopiae  4 36 

Zechstein  , Zcchsleinformalion  363  , 497. 
Zechsteinkonglomeral  497 . 102. 

Z eiebenschiefer,  petr.  Beschr.  124 . 

Zeit  (Zeiträume),  als  geologischer  Faktor 
27X 

Zeitalter,  geologische  339. 

Zellendolomit  329. 

Zollerfelder  Zug  4SI, 

Zeitige  Struktur  KL 
Zentrale  Erdbeben  I S4. 

Zentralmassive  der  Alpen,  ihre  Entstehung 
175,  37JL 

ZcnlrulwÄrme  8,  10. 

Zentrum  der  Erdbeben  1 85. 

Zeolithe  im  Phnnolith  76,  im  Basalt  92, 
in  Blascnriumen  209,  310,  auf  Gängen 
211,  341.  38s,  393,  443,  im  New  red 
sandstoiie  5 . s. 

Zerschlagen  von  Gängen  34  4. 

Zersetzung  durch  Wasser  192.  194,  300, 
202.  accumulierende  303.  der  Chlor- 
verbindungen 4 43,  144.  der  Scliwcfol- 
mclalie  201 , 216,  der  MotallsalZO  204 , 
tlor  Silikate  203,  212,  der  Granite  und 
Syenite  202,  des  Orthoklases  203,  des 
I’orphyres , des  Sanidines,  Oligoklases 
2o4,  des  Labradores,  Augiles  205.  der 
Hornblende  205,  des  Olivines  306.  des 
Basaltes  207,  des  i'bonolithes  i 10,  ver- 
mittelst schwcfelwesserstoffhalligeii 
Wassers  212,  durch  Organismen  — 
üiL 
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Zerspratzung  von  Oesteinsfragmenten  iS!). 

Zertrümern  von  Gängen  344. 

Zillysandslein  622. 

Zinkblende  im  Dolomit  43,  in  Höhlen  it4. 
ihre  Bildung  2t  l . 203 

Zinkerze  im  Gneifl  37i.  im  Silur  404  . im 
Devou  4i5 , im  Karbon  4si.  im  Mu- 
schelkalk 524. 

Zinkvitriol,  seine  Bildung  äOt.  it ä. 

Zinn  II I. 

Zinnerze  im  Granit  386.  387,  von  Corn- 
wall 34  5, Zinnerzlagers  Uitlcn  897,343,386, 

Zinnober  als  Suhlimationsprodukt  142. 
il3,  im  Rotliegendcn  496. 

Zinnstein  62,  als  Kontaktmineral  897. 

Zinnwald,  Stockwerk  von  387. 

Zinnzwitter  386. 

Zirkon  als  Gemcngteil  2t . 4S,  60.  63.  66. 
74,  73,  83,  97,  HI9,  389,  als  Subli- 
mationsprodukt  144. 

Zirkonsyenit,  potr.  Besclir.  75,  in  nordi- 
schen Geschieben  717. 

Zlambacher  Schichten  557. 

Zoantharia  tabulata,  rugosa  403. 

Zobtenit  III). 


Zoisit  als  Gemengteil  109,  als  Kontakt- 
mineral 293. 

Zoisitamphibolit  109,  371. 

Zoogene  Gesteine  266,  306 — 308. 
Zopfplatten  385. 

Zorger  Schiefer  437,  41 1 . 

Zuckerkorn  im  Jura  601 . 

Züchtung,  natürliche  351 . 

Zufällige  Gemengteile  der  Gesteine  ±i . 
Zuider-Sce  167. 

Zunahme  der  Wärme  nach  dem  Erd- 
inneren 8,  138. 

Zusammengesetzte  Vulkanberge  133. 
Zusammenscharung  von  Gängen  345, 
Zusammenschub,  Zusammenstauchung  der 
Schichten  zu  Falten  174,  322,  durch 
Gletscher  71  n. 

Zustand,  ursprünglicher,  der  Erde  !L 
Zweiglimmer-Grnnito  Hi. 

Zwciglimmerige  Gneiße  100. 

Zwerglöcher,  ihre  Entstehung  199,  376. 
Zwergpfeifhase  738. 

Zwickauer  Kohlenfeld  468. 

Zwischenmnsso  (glasige)  33.  33.  61. 
Zwitter  386, 
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